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Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akadeuiie  der  Wissensclmtteu. 

Matbeiiiatisch-physikaliöche  Classe. 
Sitsung  Tom  7.  Januar  1888. 

1.  Herr  E.  LoatMEL  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Realachnlrektors  Dr.  Andreas  Miller:  «über  die  Grund- 
lagen der  Bestimmnngsmethode  des  longitudinalen 
ElasticitätsmoduU'  Yor. 

2.  DtiS  corresjxdidirende  Mitglied,  Herr  FRIEDRICH  KoHL- 
RAUSCH  in  Wür/burg,  .sandte  einen  Bericht  über  die  von 
Seiten  der  Akademie  von  ihm  erbetenen  Bestiniiniingen : 
,iiber  den  absoluten  elektrischea  Leitungswider- 
stand des  Quecksilbers**  ein;  die  Classe  nimmt  denselben 
mit  vielem  Dank  entgegen. 

3.  Herr  A.  Voss  spricht;  „über  einen  Satz  ans  der 
Theorie  der  Foriueu". 
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üebtr  den  absoluten  elektrisohen  Leitangewiderstand  des 

dueoksilberB. 

Von  Friedrick  Kohl  rausch. 

* 

(Stnftlm^  M7,  JhBtailbtr  2887.) 

Der  königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  beehre 
ich  mich  einen  Bericht  über  die  mir  aufgetragene  Bestim- 
mung des  Quecksilberwertes  des  Ohm- Widerstandes  yorzn- 
kgen. 

Das  Messangsveriiihren ,  welches  ich  wShlte,  ist  im 

Princip  die  von  Wilh.  Weber  gegebene  sogenaimlc  Dänipf- 
ungsniethode  mit  einer  von  Dom  vorpreschlagenen  Ab- 
änderung. In  der  Ausführung  habe  ich  iiiieh  bestrebt,  ver- 
schiedene Schwierigkeiten,  welche  der  Methode  anhaften, 
SU  beseitigen.  Wenn  hierbei  auch  oftmals,  wie  dies  bei 
derartigen  Arbeiten  der  Fall  zu  sein  pflegt,  eine  Oharybdis 
sich  nur  durch  eine  Scylla  umgehen  Hess,  so  glaube  ich 
doch,  dasB  die  Anordnungen,  insbesondere  die  znletat  getrof- 
fenen, welche  wesentlich  yon  aUen  bis  jetzt  gebrauchten 
abweichen,  eine  bedeutende  Vereinfachung  d erstellen. 

Die  vorlietrende  Aufgabe  zerfällt  in  zwei  Teile.  Es  ist 
der  absolute  Leitungswiderstand  eines  Mnltiplicators  zu  er- 
mitteln und  derselbe  ist  dann  mit  dem  Widerstande  einer 
geeigneten  Quecksübersäule  zu  vergleichen. 

Für  den  zweitgenannten  Teil  der  Arbeit  hatte  ich  schon 
Mher  Herrn  Strecker  veranlasst,  Vorstudien  und  Vorberei- 
tungen zu  machen.   An  seine  mit  grosser  Umsicht  ausge- 

1* 
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ftlhrte  Arbeit  habe  ich  meine  Messungen  obne  erhebliche 
Mühe  anschliessen  können.    Ich  hatte  dabei  Gelegenheit  za 

bestätigen,  das-s  die  Schwierigkeiten  ,  welche  von  einigen 
Seiten  früher  in  der  Verwertung  des  <„)uecksilbers  zu  Norinal- 
widerständen  gefunden  wurden,  den  neuereu  Untersuchungen 
entsprechend,  nicht  vorhanden  f^ind.  Auf  dieser  Seite  der 
Arbeit  liegen  meines  Kracbtens  keine  in  Betracht  kommen- 
den Fehlerquellen. 

Der  absolute  Leitungswiderstand  des  Multiplicators  wird 
ans  der  Dämpfung  seiner  langsam  schwingenden  Magnet- 
nadel erhalten,  wenn  ausserdem  deren  Schwingnngsdaner 
und  das  Verhältnis  ihres  Stahmagnetismns  zum  Erdmagnetis- 
mus bekannt  sind.  Gefordert  ist  aber  endlich  noch  die 
Kenntnis  der  absoluten  Galvanometerconstante  des  Instru- 
mentes. Die  letztere  bestimmte  Weber  aus  den  gemessenen 
grossen  Dimensionen  des  Multiplicators.  Da  in  diesem  Falle 
die  Däm])fung  schwach  und  ihre  Bestimmung  desswpgen  mit 
relativ  grossen  Feiilern  behaftet  ist,  so  schlug  Dorn  vor, 
die  Galvanometerconstante  eines  engen  Multiplicators  em- 
pirisch durch  Vergleichung  mit  einer  Tangentenbussoie  zu 
ermitteln.  Da  diese  beiden  Instrumente  naturgemäss  eine 
sehr  verschiedene  Empfindlichkeit  besitzen,  so  wird  von  dem 
Strome,  welcher  die  Tangentenbussole  durchfliesst,  nnr  ein 
bekannter  kleiner  Bmchteil  durch  den  Multiplicator  abge- 
zweigt, was  mittels  bekannter  Widerstande  nach  einem  zuerst 
von  Bosscba  gebrauchten  Verfahren  geschieht. 

So  einleuchtend  der  Vorteil  dieser  Anordnung  ist,  so 
muss  man  doch  zugeben,  diu<s  gerade  hier  eine  Schwierig- 
keit nur  durch  die  Einführung  von  anderen,  freilich  geringeren 
Schwierigkeiten  beseitigt  wird.  Denn  diese  empirische  Be- 
stimmung der  Galvanometerconstante,  welche  mit  besonderer 
Schärfe  ausgeführt  werden  muss,  weil  die  Coustante  in  das 
Endresultat  im  Quadrate  eintritt,  setzt  sich  aus  folgenden 
Teilen  zusammen. 
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1.  Der  Berechnung  der  Gonstante  der  Tangentenbussole. 

2.  Der  Herstellung  eines  bekannten  Stromabzweigungs- 
▼erhältnisses  in  Gestalt  von  zwei  genau  bekannten  Wider- 
stönden.  Da  die  Empfindlichkeit  des  Mnltiplicators  sebr  viel 

grösser  ist  als  diejenige  der  Tarif^enteiibussüle,  so  muss  der 
eine  Widerstand  entsprechend  grösser  sein  als  der  andere. 
Entweder  wird  also  der  ein*'  von  ihnen  sehr  klein  oder  der 
andere  sehr  prross  werden.  Alji*e.selien  von  den  Fehlerquellen, 
die  überhaupt  die  genaue  Bestimmung  eines  sebr  von  eins 
abweichenden  Widerstandsverhältniasee  erschweren,  erfordert 
im  ersteren  Falle  die  Zuleitung,  im  anderen  die  Isolirung 
eine  besondere  Aufmerksamkeit.  Auch  auf  den  störenden 
Temperatureinfluss,  der  schon  wegen  der  Stromwärme  auf- 
treten kann,  muss  hingewiesen  werden. 

8.  Der  Ermittelung  des  Verhältnisses  zweier  Bkalen- 
ausschläge, 

4.  d^  Verhältnisses  zweier  Skalenabstände, 

5.  des  Verhältnisses  der  beiden  magnetischen  Feldstärken 
für  die  beiden  Instrumente,  wobei  die  Ortseinflüsse  und  die 
Instrumentaleinflüsse  gesondert  zu  bestimmen  sind. 

6.  Da  man  die  Ausschläge  hinreichend  gross  für  eine 
genaue  Messung  nehmen  muss,  so  wird  die  Aenderung  der 
Empfindlichkeit  mit  dem  Ausschlage  bekannt  sein  müssen. 

7.  Beide  Instrumente  üben  einen  gegenseitigen  Einfluss 
aus,  welcher  bekannt  sein  oder  sonst  eliniinirt  werden  mnss. 

8.  Die  erdmagnetischen  Deklinatiousschwaukuugen  sind 
unschädlich  zu  machen. 

9.  Dasselbe  gilt  Ton  den  Stromschwankungen. 

10.  Etwaige  zeitliche  Aenderungen  der  Empfindlichkeit 
selbst  sind  zu  controliren. 

Jeder  Kundige  weiss,  wie  schwer  es  ist,  jedes  der  ge- 
nannten Messungselemente  mit  einer  Genauigkeit  von  ^/loooo 
auszuftthren.    Würden  aber  nur  fünf  Fehler  Ton  diesem 
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betrage  gemacht,  die  sich  ungünstig  suinuiirteii,  so  ist  die 
Galvanometerconstanie  um  ein  halbes,  und  das  Resultat  also 
hierdurch  allein  um  ein  ganzes  Tausendtel  unrichtig. 

Nachdem  ich  bei  zwei  im  vorigen  Jahre  ausgeführten 
Messungsreihen  mich  eines  Verfahrens  wie  das  eben  be- 
schriebene bedient  hatte,  habe  ich  mich  desswegen  noch 
entschlossen,  die  Galvanometerconstante  in  einer  liusserlicli 
ganz  verschiedenen  Wei^e  zn  bestimmen,  welche  die  unter 
Nr.      bis  9  geiiannten  Aufgaben  fast  vollkommen  vermeidet. 

Hierdurch  i-t  eine  grosse  Vereinfachung  erzielt  worden, 
deren  günstiger  Kinfluss  auf  das  Resultat  noch  steigt,  wenn 
man  einen  anderen  Punkt  berücksichtigt,  der  ebenfalls  als 
eine  ünannelnnliclikeit  des  Verfahrens  anzusehen  ist. 

Das  Verhältnis  des  Nadelmagnetismns  zum  Erdmagnetis- 
mus wird  durch  die  Ablenkung  bestimmt,  welche  eine  zweite 
Magnetnadel  aus  passender  Entfernung  durch  den  Magnet  - 
des  GiklTanometers  erfährt.  Hier  kommt  in  einem  Oorrections* 
gliede  der  Polabstand  dieses  Magnets  herein*).  Diese  Cor- 
rection  beläuft  sich  auf  etwa  ^loo  des  (ianzen.  Es  ist  nicht 
ganz  leicht,  einen  Polal).-tand  genau  zu  bestimmen.  Oie 
gleich  zu  beschreibende  neue  Aiioithiiing  gestattet,  den  Eiu- 
fluss  des  Polabstandes  überhaupt  beliebig  zu  vermindern. 


Diese  Vorteile  wurden  durch  die  Anwendung  einer 
Tangentenbnssole  in  Gestalt  eines  so  grossen  Drahtringes 

erreicht,  dass  die  Nadel  des  Multiplicators ,  welche  20  cm 
lang  war,  zugleich  als  die  Nadel  zn  dem  ersteren  dienen 
konnte.  Der  gru^^ie  von  Herrn  Siedentopf  in  Wiir/l)urg  sehr 
geschickt  und  sorgfältig  ausgeführte  Rahmen  liatte  nahe 
160  cm  Durchmesser.  Er  wurde  mit  soviel  Windungen  ver- 
sehen, dass  seine  Galvanometerconstante  nahe  den  100.  Teil 

1)  Oder  was  dasselbe  sagt,  die  Beobachtung  der  Ablenkong  aus 
einer  »weiten  Entfernung. 
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Yon  derjenigen  des  Hauptmultiplicatoza  erreichte.  Beide 
Multiplieatoren  wurden  concentnsch  mit  der  Magnetnadel 
aufgestellt  und  der  100.  Teil  desjenigen  Stromes,  welcher 
durch  den  groesen  Multiplicator  ging,  durch  den  Haupt- 
mnltiplicator  abgezweigt.  Wäre  das  Empfindlichkeitsrer- 
liältnis  genau  1:100,  so  würde  die  Nadel,  bei  entgegenge- 
setzter Stronirichtung  in  beiden  Multiplieatoren ,  in  Ruhe 
bleiben.  Die  kleine  bestehende  Ungleichheit  wird  durch  die 
Grösse  des  bestehenden  kleinen  Ausschlages  *^emessen.  So 
ist  es  gelangen,  ein  einer  Nullmethode  nahe  kommendes 
Verfahren  zur  Messung  der  Galvanometerconstante  anzu- 
wenden. 

Wählt  man  nun  femer  den  Ahstand,  aus  welchem  die 
Ablenkungsheohachtungen  (t.  S.)  angestellt  werden,  von  pas- 
sender Gr(S8se,  so  kann  man  erreichen,  dass  die  Gorrection, 
welche  ans  der  Nadell&nge  in  der  Tangentenbnssole  entsteht, 
sich  gegen  die  Gorrection  bei  der  Messung  des  Verhältnisses 
des  Xadelmagnetismus  zum  l^^rdniagDetismus  bis  auf  ganz 
kleine  leicht  genürreud  genau  zu  ermittelnde  Glieder  heraus- 
hebt.   Dadurch  entsteht  der  zweite  oben  erwähnte  Vorteil. 


£8  mdgen  hier  gleich  die  sonstigen  Anordnungen  ge- 
nannt werden,  die  von  den  gebräuchlichen  abweichen. 

Hierzu  gehört  zunächst  die  Herstellung  und  genaue  und 
rasche  Messung  des  für  die  Stromabzweigung  notwendigen 
Widerstandsyerhältnisses.  In  dieser  Richtung  darf  ich  auf 
meine  frühere  der  k.  Akademie  geiuaclite  Mitteilung  ver- 
weisen.^) 

Weiter  hatte  das  C-Jalvanorijeter  eine  sonst  noch  nicht 
gebrauchte,  wie  icli  glaube  zweckmässige  Einrichtung.  Die 
Magnetnadel  wurde  nicht  in  eine  um  die  Windungen  hemm- 
greifende Suspension  gelegt,  sondern  sie  war  an  einem  durch 

1)  8it8.-Ber.  d.  k.  b.  Akad.  d.  W.  1887,  S.  11. 
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die  obeieD  Windungen  frei  hindurch^henden  Terticalen  Stiel 
befefitigt.   Zu  diesem  Zweeke  waren  die  Windungen  nicht 

in  gewöhnlicher  Weise  eben  auf^rewickelt,  sondern  sie  waren 
oben  in  der  Mitte  etwas  au!5eiii<uitlt  rgeführt,  wodurch  ein 
Zwischenraum  entstand,  durch  welchen  der  Stiel  der  Ma>jfiiet- 
uadel  eingetüiirt  werden  konnte.  Das  Aufwinden  des  Drahtes 
war  wohi  etwas  mühsam,  liess  sich  aber  mit  Sorgfalt  gleich- 
inässig  ausfahren.  Der  Ablesespiegel,  an  dem  Stiel  oberhalb 
des  Magnetes  befestigt,  befand  sich  mit  dem  letzteren  inner- 
halb des  Mnitiplicators.  Es  genügte  also  zur  Abhaltang  des 
Luftzuges,  den  Multipiicator  durch  Deckplatten  mit  Planglas 
zu  Terschliessen. 

Der  Multipiicator  war  auf  einer  Ereisteilung  drehbar 
aufgestellt.  Gr  trug  auf  der  erwähnten  Durchlassöfinung 
der  Windungen  eine  Vorrichtung,  durch  welche  der  Magneb- 
stiel festgeklemmt  und  nun  mit  dem  Multipiicator  horizontal 

gedreht  werden  konnte.  Der  Eigenmagnetismus  der  Nadel 
wurde  dann  so  bestimmt,  dik&i  kleine  Magiiefcouieter  in  pas- 
sender Entfernung  (etwa  1  m)  aufgestellt  und  duicli  Al)- 
wechseluiif;  der  beiden  Ostwestlagen  des  Magnetes  abgelenkt 
wurden.  Dass  der  geklemmte  Stab  nach  Azimut  und  Nei- 
gung die  richtige  Stellung  hatte,  wurde  durch  zwei  Spiegel 
festgestellt. 

Als  Vorteile  dieser  Anordnun^^  seiie  ieii  folgende  Punkt«» 
an.  Der  Magnet  bildet  mit  seinem  Träger  ein  festes  System, 
Die  Vermeidung  der  gewöhnlichen  um  den  Rahmen  herum- 
greifenden  Suspension  ist  zugleich  eine  Vermeidung  unnötiger 
Belastung  und  Lufbreibung.  Die  Luftdämpfung' war  klein 
und  ausnehmend  constant.  Das  Gewicht  ist  nicht  grosser, 
als  dass  ein  Metalldraht  von  hinreichender  Tragkraft  noch 
ein  massiges  Torsionsverhältnis  gibt.  Auch  dass  nicht  ein 
grösserer  Sehutzkasten  notwendig  ist,  in  weichem  störende 
Luftströmungen  entstehen  könnten,  ist  ein  Vorteil. 
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Ferner  braucht  der  Mat?net  während  der  gaii/eii  Beob- 
achtungsreihe nicht  ans  dem  Miiltiplicatur  entfernt  zn  werden. 
Man  bleibt  dadurcli  hnchter  Herr  der  Temperatur  des  Ma«jcnets 
uud  derjenigen  des  Multiplicators.  Eudiicb  braucht  man 
nicht  zu  befürchten,  dass  die  Galvanometerconstante  durch 
das  Herausnehmen  und  Wiedereinlegen  des  Magnets  kleine 
Aenderangen  erfahre.  Die  Lage  des  Stiels  gegen  die  Oeff- 
nuDg  im  Multiplicator  lässt  die  unveränderte  Stellung  leicht 
eontroliren.  Die  Drehung  des  Multiplicators  auf  seiner  Kreis- 
teilung dient  zugleich,  um  die  Abhängigkeit  der  Galvano- 
meterconstaute  von  der  Grösse  des  Anaschlages  zu  bestinnnen, 
wobei  ich  mich  der  früher  von  mir  beschriebeneu  Versuchs- 
anordnung  bediente.^) 

Allerdings  kommt  bei  den  Ablenkungen  der  Magneto- 
meter durch  den  Magnet  an  Stelle  des  mi^etischen  Feldes 
im  Multiplicator  dasjenige  der  Magnetometer  in  die  Beob- 
achtung und  mnss  also  auf  das  erstere  Feld  umgerechnet 

werden,*)  Hätte  der  Multiplicator  einen  l)etriiclitliclien  mag- 
netischen Eigeneinfluss  geäussert,  so  würde  ich  Bedenken 
getragen  haben,  so  vorzugehen,  wie  hier  geschehen  ist. 
Derselbe  war  aber  aus  elektrolytischem  Kupferdraht  herge- 
stellt, welcher  nach  dem  von  Dom  angegebenen  Verfahren 
Ton  den  Herren  Hesse  Söhne  in  Heddernheim  angefertigt  und 
mit  weisser  Seide  hesponnen  war.  Wie  sich  sowohl  aus 
Drehungs-  wie  aus  Schwingungsversuchen  ergab,  erwies  sich 
der  magnetische  Localeinflnss  des  Multiplicators  als  unmerk- 
lich. Die  stets  unterhalb  0,0005  bleibenden  I  nstrn  mentalein - 
flüsse  der  fünf  Maguetometer,  zwischen  denen  man  wechseltet 


1)  Wied.  Ann.  Bd.  26,  S.  430,  1886. 

2)  Wird  der  Magnet,  wie  gewöhnlich,  sur  Beitimmung  seines 
Magnetinntis,  wo»  der  Siupension  herausgenommai,  so  ist  aber  auch 
darauf  sn  achten,  dass  die  Suspension  aus  unmagneÜsehem  Ifoterial 
besteht)  da  sonst  hieraus  eine  Fehlerquelle  erwachsen  konnte. 
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wurden  in  bekannter  Weise  bestimmt.  Zur  Messung  der 
kleinen  lokalen  Aenderungen  des  Erdmagnetismus  diente  das 
Yon  mir  beschriebene  Variometer.^) 


Ich  will  noch  folgende  Eiir/ellieikii  erwähnen. 

Znr  Messung  der  N;ulelililiii])fnng  im  geschlossenen  Multi- 
pliotator  erteilte  man  dem  Magnet  mittids  eines  kleinen  induc- 
tors,  der  gleich  nachher  ausgeschaltet  wurde,  Impulse  in 
regelmässiger  Folge.  Das«  auf  diese  Beobachtungen  eine 
besondere  Sorgfalt  verwendet  wurde,  braucht  kaum  bemerkt 
zu  werden.  Die  lleduktion  der  Dämpfung  auf  kleine  Schwin- 
gungen geschah  nach  den  von  K.  Schering  angegebenen 
Regeln.») 

Zur  Vergleichung  mit  Quecksilber  diente  entweder  direkt 
das  im  Wasserbade  stehende  Strecker^sche  Rohr  Nr.  3')  oder 

ein  Neusilberwiderstand,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  letz- 
teren verglichen  wurde.  Die  Tenijierutnriinderungen  wurden 
nach  der  Strecker'&chen  Formel  in  Keclmung  gesetzt. 

Zur  Widerstandsvergleichung  gebrauchte  ich  immer  das 
Differentialgalvanometer  im  übergreifenden  Nebenschiuss*). 
Der  Muitiplicator-  bezw.  der  Neusilberwiderstand  war  um 
ein  weniges  grösser  gehalten  als  der  Quecksilberwiderstaiid. 
Der  Unterschied  wurde  mittels  eines  Rheostaten  im  Neben- 
schlüsse ermittelt. 

Die  Selbstinductionsconstante  des  GblTanometers  wurde 
nach  mehreren  Methoden  bestimmt.  Znr  Einführung  der- 
selben in  die  Rechnung  diente  die  von  Dorn  gegebene 
Formel.**) 

1)  Sitz.-ßer.  1883,  1. 

2)  E.  Schering«  Wied.  Ann.  Bd.  9,  S.  471.  1880. 

8}  Strecker,  Abb.  d.  k.  Akad.  d.  W.  (2)  Bd.  16  II,  1885. 
4)  Sits.-Ber.  der  k.  pjrenss.  Akad.  d.  Wiss.  1883,  8.  466.  Wied. 
Ann.  Bd.  20,  S.  76,  1883. 

6)  Wied.  Ann.  Bd.  17  S.  788,  1882. 


Digitizeü  by  Google 


KiMramch:  üebw  den  Leüunyswiäcrstand  des  Quecksilbers.  11 

Ebenso  wurde  der  sorgfaltig  gemessene  magnetische  In- 
ductionscoefficient  des  Stabes  einschliesslich  des  Quermagne- 
tismns  nach  Formeln  von  Dorn  eingeführt. 

Die  Galvjinonioterconstante  wurde  von  Zdit  zu  Zeit  ge- 

mes-seu,  wie  oben  beschrieben  worden  ist. 

Die  entscheidenden  Beobachtangssätze  führte  man  in  der 
Beihenfolge  ans,  dass  zuerst  das  Verhältnis  des  Nadelmagne- 
tismus zum  Erdmaguetismus,  dann  Schwingungsdauer  und 
Dämpfung  bei  geöffneter  Kette  beobachtet  wurde.  Hierauf 
folgte  eine  Reihe  von  abwechselnden  Sätzen  Dämpfangs- 
beobactitung  mit  geschlossener  Kette  und  Vergleichnng  mit 
Quecksilber.  Dann  ein  abermaliger  Satz  Schwingungsdaucr 
und  zum  Schluss  eine  zweite  Bestinmumg  des  Nadelmagne- 
tisnius  mit  vertausciiten  Mjignetometern, 

Die  bescliriebenen  Einrichtungen  ermöglichten,  alle  diese 
zur  absoluten  Widerstandsmessimg  und  Quecksilbervergleichung 
notwendigen  Messungen  in  drei  Stunden  anszuführen,  von 
welcher  Zeit  etwa  die  Hälfte  auf  die  eigentliche  Widerstands- 
bestimmung, d.  h.  auf  alternirende  DämpfuDgsbeobachtnngen 
und  Quecksilbervergleichungen  verwendet  wurde.  Da  die 
erdmagnetischen  Schwankungen  gering  waren  und  die  Tem- 
peratuiänderung  ziemlich  gleichuiä.s>ig  verlief,  so  kiniiite  man 
die  Mittelwerte,  da  alle  Beobachtungen  der  Zeit  nach  sym- 
metrisch verteilt  waren,  ohne  einen  wesentlichen  Fehler  direct 
verwenden.  Es  wurden  aber  die  erdniagnetischen  Variationen 
an  einem  Ä  bleu kungs Variometer  und  die  Temperatur  des 
Multiplicators  und  Magnetes  an  dem  Thermometer  im  Mnlti- 
plicator  abgelesen  und  danach  die  stets  kleinen  Gorrectionen 
angebracht. 

Die  Arbeit  wurde  in  dem  eisenfreien  Observatorium  des 
physikalischen  Instituts  in  W  ürzburg  ausgefülirt. 


12        Sitzung  der  math.-ithys.  Clause  com  7.  Januar  ISSH, 


Ffir  die  Munificenz,  mit  welcber  die  königliche  Staats- 
regierung und  Landesyertretung  auf  Antrag  der  k.  Akademie 
die  Mittel  zur  Arbeit  >>eAonders  bewilligt  hatten,  glaube  ich 

bei  der  Veröffentlicbiu.g  iles  Uesiütates  den  schuldigen  Dank 

au.s»piecheu  '/.n  dürfen. 

Die  Beobachtungen  sind  zeitlich  in  vier  Grupit n  ver- 
teilt, je  zwei  im  Jahre  188()  und  1887.  In  jedem  Jahre 
kamen  ausser  dem  Magnet  und  dem  i^ecksilberrohre  lauter 
verschiedene  Instrumente  zur  Anwendung,  so  dass  die  beiden 
Uanptgmppen  als  zwei  selbständige  Messongen  anzusehen 
sind.  Insbesondere  wurde  18B6  die  bei  der  Messung  des 
elektrochemischen  Aequiralentes  mit  W.  Kohlrausch  gebrauchte 
Tangentenbussole  mit  dickem  Kupferreif  1887  der  grosse 
Rahmen  von  160  cm  Durchmesser  zur  Bestimmung  der  Gal- 
vanometerconstante  verwendet. 

Im  zweiten  Jahre  wurde  auch  ein  neuer  Multiplicator 
gewickelt,  und  zwar  biHlar,  um  bei  der  VViderstandsver- 
gieichung  mit  Quecksilber  Extravströine  und  die  Stromwirkung 
auf  die  Magnetnadel  vermeiden  zu  können.  Das  bei  der 
Bestimmung  der  Galvanometerconstante  gebrauchte  Wider- 
stands-Zweigverhältnis  war  zuerst  10 : 9000  dann  10 : 1000 
Ohm. 

Die  Ablenkungen  fanden  1886  aus  der  zweiten,  1887 
aus  der  ersten  Ganss^schen  Hauptlage  statt  und  zwar  an  fünf 
verschiedenen  Magnetometem. 

Eine  Abänderung  wurde  auch  mit  der  Magnetnadel  vor- 

genouunen,  und  /war  schon  nach  der  ersten  Gruppe  188t», 
indem  man  durch  eine  Belastnnsf  des  Magnets  mit  Messinpf- 
gcwichten  die  für  die  Dänipfungsbeol^achtnngen  etwas  kleine 
Schwinguugsdauer  von  9  auf  14  iSecunden  brachte.  Mau 
überzeugte  sich,  dass  weder  die  (aufgeschnittenen)  Messing- 

1)  Wied.  Ann.  Bd.  16,  S.  562,  1882. 
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gewichte  noch  auch  der  Magnetstab  selbst  durch  Ströme, 
welche  bei  den  Schwingungen  in  ihnen  inducirt  werden 
könnten,  die  Dämpfung  in  wahrnehmbaror  Weise  beeintiussten. 

Die  beiden  Hauptgruppen  haben  Resultate  geliefert,  die 
um  etwa  1,4  Tauaendtel  auseinandergehen.  Dieser  Unter- 
schied ist  bei  der  grossen  Anzahl  von  Elementen,  aus  denen 
sich  die  Messung  zusammensetzt,  möglicherweise  einfach  auf 
Beobachtungsfehler  zurfickzufRhren,  wobei  die  Bestimmung 
der  Galvanometerconstante  den  llauptanteil  bilden  wird  und 
vielleicht  auch  der  Polabstand  des  Magnets,  der  in  verf?chie- 
dener  Weise  in  die  Resultate  eintritt,  einen  anderen  Teil 
übernimmt. 

Kach  Constanten  Fehlerquellen  habe  ich  ohne  Erfolg 
gesucht.  Insbesondere  habe  ich  die  beiden  zur  Verwendung 
gekommenen  Tangentenbussolen  durch  concentrische  Auf- 
stellung zu  demselben  Magnetometer  direct  mit  einander  ver- 
glichen und  dabei  in  Uebereinstimmung  gefunden.  Auch 
der  Polabstaud  ist  schliesslich  noch  einmal  bestimmt  worden. 

Endlich  wären  für  die  erste  Partialgruppe  Isolations- 
fehler bei  der  Stromabssweigung  in  Frage  zu  ziehen,  da  man 
hei  Widerstanden  bis  zu  9000  Ohm  in  dieser  Beziehung 
nicht  vorsichtig  genug  s^n  kann.   Ich  halte  dieselben  f&r 

unwahrscheinlich,  da  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe 

im  Jahre  188G,  wo  so  grosse  Widerstände  allein  angewandt 
wurden,  eine  Paraftinirung  der  Drähte  und  eine  neue  Iso- 
lirung  des  Rheostaten  durch  Kautschuk  Hegt  und  da  hier- 
durch nichts  im  Resultate  geändert  worden  ist 

Immerhin  hat  das  Resultat  1887  wegen  seiner  ein- 
&eheren  Methoden,  da  ferner  der  Polabstand  sich  hier  fast 

vollständig  heraushebt,  ein  grösseres  Gewicht  zu  beanspruchen. 

In  der  Berechnung  des  Schlusswertes  soll  das  zweite 
Hauptresuitat  deswegen  mit  doppeltem  Gewichte  eingesetzt 
werden. 
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Im  Einzelnen  ivurde  der  Wert  des  Ohm  in  Meter  /  Qua- 
dratmillimeter Quecksilber  von  gefunden 

1886  I         1,0633       1,0647  1,0640 

1886  II        1,0644       1,0646  1,0643 

1886  Mittel  1,0642 

1887  1        1,0625       1,0629  1,0630 
1887  II  1,0627  1,0626 

1887  Mittel  1,0627 
Hauptmittel  1,0632. 

Ich  glaube  nicht,  dam  bei  der  ausführlichen  Mitteilung 
der  Arbeit,  welche  ich  der  k.  Akademie  der  Wissenschafben 
bald  Torzulegen  die  Ehre  haben  werde,  eine  Aenderung  dieser 
Zahlen  eintreten  wird. 

Um  die  hiesigen  MessTingen ,  soweit  sie  sich  auf  die 
Quecksilberwiderstände  beziehen,  mit  anderen  zu  vergleichen« 
ist  ein  Etalon  nach  England  gesandt  worden,  wo  Professor 
Glazebrook  in  Cambridge  die  Güte  haben  wird,  eine  Ver- 
gleichung  mit  den  Resultaten  von  seinen  und  den  Arbeiten 
von  Lord  Rayleigh  und  Mrs.  Sidgwick  anssnführen. 

Ich  muss  noch  der  wortvoUen,  ausdauernden  Beteiligung 
der  Herren  Kreichgauer,  Heydweiiier  und  Sheidon  an  der 
Arbeit  dankbar  anerkennend  gedenken.. 
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üeber  einen  Satz  aus  der  Tiieoiie  der  Formen. 

Von  A.  Voss  in  MünclieiL 

( Einffetaufen  7.  Januar.) 

Im  y.  Bande  der  Mathematischen  Annaleu  hat 
HeiT  Gordan^)  den  folgenden  Satz  gegeben: 

,Es  sei  F  eine  Form,  welche  p  Keilien  von  Veränder- 
lichen enthält*) 


yp? 

^i'^t  *  * 

Zp» 

und  es  sei  symbolisch 

p 

F  =  {axbyC,...)'',  axss^aiXi,  .  .  .*) 

Enthält  dann  F  als  wirklichen  Factor  die  yte 
Potens  der  Determinante  der  x,}r,z...,  so  ist  der 
symbolische  Ausdruck  des  anderen  Factors  von 


beseichnet. 


1)  lieber  Ccmbinanten  a.  a.  0.  S.  107  ff. 

2)  Die  DeterminaBte  «nes  aolcben  Systems  sei  im  folgenden  durch 

[xy«..] 


8)  Sine  solche  Form  iafc  weiter  unten  durch  beiseichnet. 
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F  die  vie  Potens  der  Determinante  der  a,b,c.  , 
so  daas  wenn 

X  =  |_xyz..j,  R=i[abc...] 

bedeutet, 

ist,  wo  Ci',p  eine  numerische  Constante  bezeiclinet.* 

Da  dieser  Satz  für  viele  Betrachtungen  der  i^ornien- 

theorie  fundamental  ist,  hat  es  vielleicht  ein  Interesse,  einen 

directen  Beweis  desselben  zu  geben.    Einen  solchen  erhält 

man  aber  auf  folgendem  Wege. 
Man  mnltiplicire  die  Gleichung 

1)  F=-(axbyC...r=S[xyz...7, 

welche  nach  Yoranssetznng  stattfindet,  mit  der  yten  Potenz 
der  Determinante  R  der  Symbole  a',V,c'...,  welche  mit 
den  a,  b,  c . . .  gleichbedentend  sind,  dann  entsteht 

2)  R''F  =  S[a'xb'yC,...]\ 

Alsdann  zeigt  eine  sehr  einfache  üeberlegung,  dass  der 

recliterhuiid  in  2)  stehende  symbolische  Determinanten- 
i'actor  nur  um  einen  Zahlenfact^^r  von  F  verschieden  sein 
kann.  Denkt  man  sich  nämlicli  diese  Determinante  einen 
Augenblick  in  der  üblichen  Form 


a 


jp 


a 


2  1  '^ii 


a 


8P 


ap,  apj 


»pp 


geschrieben,  in  der  die  Coefticienten  C  gleich  der  positiven 
oder  negativen  Einheit  sind,  je  nachdem  die  Permutation 
aß . . . X  eine  positive  oder  negative  ist,  v^hrend  die  ersten 
Indices  sich  auf  die  Symbole  a, b,c,...,  die  zweiten  auf  die 
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Variabeln  x,y,z...  beziehen ^  und  nun  die  vte  Potenz  nach 
dem  polynomischen  8atze  ausgefübri:,  so  ist  jedes  Glied  der 
lintwicklung  von  einem  Zahlenfactor  abgesehen  von  der  Form 


unter  der  Yoraussetznng 

Man  polaiisire  nun  die  Gleichung  1)  je  ^'l^v^^  ^^'x  ^^^^^ 
nach  X  mittelst  der  Operation 


zu  setzen  ist,  und  ebenso  nach  y,z...  unter  Kintührung 
entsprechender  Yariabelnreihen  iy,  C, . . .  .  Durch  Ausführung 
der  Operation  an  der  Deterininante  X  entsteht  ein  Product 
von  Determinanten,  in  denen  die  Elemente  x,yfZ..  durch 
irgend  welche  der  fit;,^...  ersetzt  sind.  Man  ersetze  nun 
die  X  Yariabelnreihen  durch  diejenigen  Werthe  der  Xfy, 
z..  welche  durch  die  Indices  o^o*...«^  in  3)  Torgeschrieben 
sind;  ebenso  die  Alsdann  entsteht  bis  auf  einen 

Zahlenfactor  das  in  3)  stehende  Aggregat.  Rechterhuiid  aber 
kann,  da  die  ^^rj^...  immer  nur  durch  die  x,y,z...  ersetzt 
werden,  nichts  anderes  als  die  Determinante  X  selbst  (wieder 
von  einem  Zahlenfactor  abgesehen )  auftreten,  da  alle  übrigen 
Terme  gleich  Null  werden.  Demnach  ist  jedes  Glied  der 
polynomischen  Entwickelung  bis  auf  einen  solchen  Factor 
gleich  der  rechten  Seite  Ton  1),  und  man  hat  so  unmittelbar 

18S8.  IfatlL-phys.  OL  1.  2 


wobei 
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4)  [axb'yc    . ,Y  «Ixyz ..]''Sy,.^p=  Fy^.p , 

wo  y#',p  eine  von  v  und  p  abhängige  Zahl;  ulso  nach  2) 

S  ==  ~-  =  Cy^jf  IV  » 

wie  zu  zeigen  war. 

Durch  eine  ganz  ähnliche  Betrachtung  liKst  sich  .lucli 
der  Werth  von  yy^p  bestinuncn.  Man  erkennt  nänilicli  sofort, 
wenn  man  den  angegebenen  Polarenprocess  auf  alle  Varial)el- 
reihen  mit  Ausnahme  einer,  etwa  der  ersten,  erstreckt,  die 
liichtigkeifc  der  Formel 

5)  [b'y  c\ . . .  I''  =  S  [x  y  /. . . . ]''  y^, p-i 
Denkt  man  sich  nun  die  Determinante 

[a'x  b'y  c  e . . .] 

nach  den  in  Bo/.u^  anf  die  erste  Horizontal  reihe  genoninuMicn 
liuterdeterminanten  entwickelt,  so  dass  also  letztere  nur  vlu' 
p — 1  Symbole  b, c...  enthalten  und  dann  die  yte  Potenz 
ausgeführt,  so  zeigt  die  ]^)i'mel  5)  sofort,  diiss  man  jeden 
Term  der  Entwickelung  durch  die  rechte  Seite  Von  1)  mit 
Holfe  eines  Polarenprocesses  ausdrucken  kann.  Und  da  jeder 
CoefÜcient  der  Polynomialentwickelung  die  Form 

vi 

bat,  so  folgt  hier  ohne  jede  weitere  Reehnung 

wo  Nf'.p  die  Anzahl  der  Glieder  einer  homogenen  Form  vter 
Ordnung  von  p  Variabelen  oder  die  Anzahl  der  Terme  in 
der  polynomischen  Entwicklung  ist.  Da  endlich  /vj  offen- 
bar gleich  Eins  ist,  hat  man 

yj'^p  =s  N*;p  Nj/,p^|  ....  N*;  I  . 
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Die  vorstehende  Betrachtang  zeigt,  dass  der  Gordan^ffche 

Satz  in  folgender  Weise  erweitert  werden  kann. 

Enthält  eine  Form,  dereu  «»ynibolischei*  Aus- 
drack  von  der  Gestalt 

ist,  deren  einzelne  Factoren  also  symbolisch  durch 

P»    Pb  l»e'" 

711  bezeichnen  sind,  als  wirkliehen  Factor  das  Deter» 

liuuantenproduct 

[x,  X, .    Cxi  y«  •    {j'i  •    •  •  •  • 

so  ist  der  s yni bolische  Ausdruck  de.s  anderen  Factors 
gegeben  durch 

C  [a»  ft» .  . .  I'  *  I  b  >!)»..  .Y^  [c»  c» . .  .y« . . . 

Wie  man  sieht,  kann  also  auf  jeden  symbolischen 
Factor  für  sich  der  Gordan'sche  Satz  angewandt  worden. 
Lässt  man  jeden  symbolischen  Factor  FJ^  in  eine  wirkliehe 
Form  übergehen,  so  erkennt  man,  dass  der  nmuerische  Factor 
0  gleich  ist  dem  Producte  der  Factoren 


3* 
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Sitziini;  Tom  4.  Februar  1888. 

1.  Herr  L.  SoBNCKit  legt  eine  Abhandlung:  «Beiträge 
zur  Theorie  der  Luftelektricität*  Tor. 

2.  Herr  M.  V.  PETTBinrOPER  bSJt  einen  Vortrag  über 

,(lie  Abnahme  des  Abdominaltyphus  in  München 
und  Beine  Ursachen".  Derselbe  wird  anderweit  verölient- 
licht  werden. 

3.  Herr  C.  Kupffer  theilt  die  Resultate  einer  Unter- 
suchung über  ,die  Entwicklung  der  Neunaugen"  mit. 


Beiträge  zur  Tiieorie  der  Lnftelektrieität 

Von  L.  Sohncke. 

1.  Diese  Abhandlung  zerfällt  in  zwei  Theile,  welche 
auf  dasselbe  Ziel  gerichtet,  aber  an  Methode  und  Ergebnissen 
wesentlich  yenchieden  sind.   Im  ersten  Theil  suche  ich  auf 

experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die 
von  einer  elektri.sirteii  Klüssij^keiL,  aufsteigenden  Dämpfe 
Elektricität  mit  sich  nehmen,  was  bekanntlich  in  neuerer 
Zeit  von  Herrn  F.  Kxner  wic  hM'  l)rliaiipt<'t  und  zur  (iniii  i- 
lage  einer  Theorie  der  atmosphäri^ciien  Eiektricität  gemacht 
worden  ist.  Ich  komme  auf  Grund  vieler  Versuche  zu  dem 
Ergebntss,  dass  eine  solche  Mitnahme  der  E lektricität 
durchaus  nicht  nachweisbar  ist,  dass  also  die  Exner'sche 
Theorie  TorlSulig  jeder  experimentellen  Unterlage  entbehrt. 
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Nun  hatte  ich  selbst  vor  einigen  Jahren  eine  Annicht 
über  den  l  rspriing  der  atmosphiirischen  Elektricitiit  geäussert. 
^TPf^en  dieselbe  ist  von  einigen  Seiten  der  Vorwurf  es  lu)i»e^u 
und  durch  mathematische  Argumente  scheinbar  gestützt 
worden:  sie  sei  unvermögend,  die  periodischen  Aenderungeu 
der  Luftelektricität  za  erklären.  Um  nun  nicht  durch 
Schweigen  den  Schein  zu  erwecken,  als  hielte  ich  diesen 
Vorwurf  ftlr  berechtigt,  verfolge  ich  im  zweiten  Theil  dieser 
Abhandlung  einige  Consequenzen  meiner  Ansicht  auf  mathe- 
matischem Wege  und  führe  den  Nachweis,  dass  die  perio- 
disclien  Acnderungen  der  Luftelektricität  sich  als  iiuÜi wendige 
Folge  aus  meinen  Grundannabmeu  ergeben. 

1. 

Experimenteller  Theil. 

2.  Ueber  die  Krage,  ob  die  von  einer  (dektri^irten 
Flüssigkeit  aufsteigenden  Dämpfe  Klektricität  mit  sich  nehmen, 
liegen  aus  den  letzten  Jahren  zwei  Arbeiten  vor,  deren  £r^ 
gebnisse  einander  direkt  widersprechen.  1883  veröfifentlichte 
Herr  L.  J.  Blake*)  seine  im  physikalischen  Lahoratoriura 
der  Berliner  Lniversität  ausgeführte  Ihitersucliung ,  bei  dfM* 
er  destillirtes  Was.ser,  Kochsalzlösung,  absoluten  Aikuhui, 
koneentrirte  Schwefelsäure,  Ostsee wass er,  sowohl  bei 
Zimmertemperatur  als  bei  +  100**,  schliesslich  noch  (.Queck- 
silber bei  Zimmertemperatur  und  bei  360**  anwandte.  Sein 
Schiussergebniss  lautet:  ,Der  aus  ruhigen  elektrisirten 
Flnssigkeitsoberflächen  aufsteigende  Dampf  ist  elek- 
trisch neutral/ 

1886  veröffentlichte  Herr  P.  Exner*)  eine  Abhandlung 
über  die  Ursaciie  und  die  Gesetze  der  atmosphärischen  Elek- 

1)  Wied.  Ann.  19.  1688.   Seite  518—534. 

2)  Sitsangsber.  d.  E.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  Bd.  93. 
IL  Abth.  Fehr.-Hefb.  Jahrgang  1886. 
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tricität,  in  welcher  er  durch  Versuche  m  dem  Ergebniss 
koiniut,  ,dass  die  Verdampfung  (von  Wasser)  im  elek- 
trischen Zustande  ausnahmslos  bpcleutend  grösser 
ist  alö  im  gewöliiiliclien*  (a.  a.  O.  S  od),  und  in  welcher 
er  durch  andere  Versuche  mit  Alkohol  und  Aether  nach- 
weist, sdass  die  Dämpfe  Elektricität  mit  sich  führen, 
wenn  sie  aus  einer  elektrisirten  Flüssigkeit  sich 
entwickeln*  (ebendaselbst  8eite  31). 

Herr  Blake  hat  seine  Versuche  ausführlich  mitgetheilt; 
Hie  schein«!  mit  iiprosser  Sorgfalt  nnd  Umsicht  ang^tellt  zu 
sein  und  machen  einen  sehr  suveriSssigen  Eindruck.  Ueb- 
rigens  wurden  bei  denselben  nicht,  wie  Herr  Bxner  »agt, 
nur  PotentialdilFerenzen  von  400  Volt  angewandt,  sondern 
vermittelst  einer  Töpler'schen  Maschine  ;iuch  soK  ljc,  die  einer 
Schlagweite  von  '6  bis  8  miu  entsprachen,  (a.  a.  0.  Seite 
5a  1  n.  582.) 

Herr  Exner  berichtet  über  seine  zu  entgegengesetzten 
Ergebnissen  führenden  Versuche  nur  ganz  kurz,  so  das.s  es 
schwer  liiilt,  ihre  Zuverlässigkeit  zu  beurtheilen.  Um  die 
Unache  der  Verschiedenheit  der  von  bäden  Beobachtern 
gewonnenen  Resultate  anzufinden,  schien  mir  unter  diesen 
Umstanden  die  Wiederholung  der  Blake*schen  Versuche  zu- 
nächst fiberflDssig,  dagegen  die  Wiederholung  der  £zner*schen 
Versuche  geboten.  Was  ich  dabei  fand,  wird  im  Folgenden 
mitgetheilt. 

3.  IJuj  die  Besclileu nigung  der  Verdunstung 
durch  die  Elektricität  zu  untersuchen,  tauchte  ich  nach 
Herrn  Exner 's  Vonichrift  in  ein  mit  VVasserleitungswasser 
fast  bis  zum  Rande  gefülltes  Glasgefäss  (die  Wasserfläche 
betnig  etwa  510  qcm,  die  Tiefe  9  cm  ;  der  Holzfuss  ruhte 
auf  drei  SchellackstQckcben)  eine  Glasröhre  von  4  mm  lichter 
Weite,  die  simächst  am  Oefass  heberf!l(rmig  gebogen  war 
und  dann  in  einen  etwa  1  m  langen  horizontalen  Schenkel 
mit  kurz  aufgebogenem  Ende  verlief.   Bei  passender  Füllung 


Digilized  by  Google 


t 


24       Sitzung  der  math.-phys.  Glmse  mm  4.  Februar  188ö. 

nahm  der  Wasserfaden      bis  ^,4  der  LInge  des  Horizontal- 

rohi's  ein.  Wenn  für  möglichst  genaue  Horizontalstelluug 
des  Hilf  einem  langen  geraden  Holzstab  befestigten  Rohres 
gesorgt  war,  so  war  der  Wasserfaden  in  sehr  langsamer  Be- 
wegung begriffen;  dieselbe  war  meist  ein  Zurückweichen 
(bei  meinen  Hanptversuchen  0,1  bis  1,0  mm  miniitlich),  bis- 
weilen aber,  wenn  dicht  vorher  etwas  zuviel  Wasaer  in  das 
Gefäas  gegossen  war,  ein  Vorrücken. 

Wenn  nun  dem  Qeföss  Wasser  entnommen  wird,  so 
zieht  sich  der  Faden  zurück;  dasselbe  muss  also  auch  in 
Folge  der  Verdunstung  eintreten;^)  es  muss  in  erhöhtem 
Mass  eintreten,  wenn  die  Verdunstung  durch  Elektricität  be- 
schleunigt wird;  und  letzteres  hat  Herr  Exner  stets  beob- 
achtet. 

Das  Wasser  elektrisirte  ich  vermittelst  einer,  in  4  m  Ent- 
fernung aufgestellten  stark  wirkenden  Holtz'schen  Maschine, 
deren  eine  Elektrode  zur  Erde  abgeleitet  war,  wahrend'  von 
der  anderen  ein  dünner,  frei  schwebender  Kupferdraht  aus- 
ging, dessen  zusammengerolltes  Ende  im  Wasser  des  Gefässes 
lag.  Dem  Wasser  Ii  essen  sich  bei  Drehung  der  Maschine 
starke  Funken  entziehen.    Beobachtet  wurde  nun  der  liück- 


1)  In  der  wegen  Luftheizung  sehr  trockenen  Luft  meines  Zimmw 
(circa  30^/o  relative  Feuchti(:f]reit)  verdunsteten  bei  20*^  C.  von  einer 
Wasserfläche  von  96  qcm  in  einer  flachen  Metallschale  minutlich 
etwa  13  bis  15  m^rr.  Geschieht  die  Yerdnnstmif!:  von  einer  <:^rösseren 
Wasserfläche  aus  ebenso,  so  konnten  von  der  WasserHikhe  der 
obigen  Versuche  minutlich  doch  nur  7  bi«  Ö  egr  verdunsten.  Könnte 
man  nun  voraussetzen,  dass  die  minutlich  aus  dem  Horizontalrohr 
zurückweichende  Menge,  gleich  der  minutlich  verdunstenden  Menge 
ist,  80  würde  das  Zurückweichen  des  Fadens  5  bis  6  mm  betragen, 
also  doch  immer  nur  halb  soviel  als  der  von  Herrn  Exner  beobachtete 
Betrag  von  durchschnittlicb  1  cm.  Wenn  seine  Versuche  also  nicht 
etwa  bei  sehr  viel  höherer  Temperatur  und  sehr  viel  grösserer  Trocken- 
heit der  Luft  angestellt  sind,  so  muss  die  grosse  Geschwindigkeit 
des  FadenrQd^^ges  durch  andere  UuMtftnde  veranlasst  gewesen  sein. 
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^aiig  dea  Fadens  während  der  je  3  Minuten  dauernden  Drehang 
der  Holts*8chen  Maschine.  (Ungefähr  ebensolange  oder  künser 
dauerten  die  Elektrisiningen  bei  Herrn  Exner.)  Unmittelbar 
vor  jeder  Elektrioirung  war  der  von  selbst  erfulgende  Faden- 
riickgang  einige  Minuten  lanpf  beuljuchtet.  Daraus  sind 
dann  die  Rückgänge  berechnet,  welche  während  der  folgenden 
3  Minuten,  auch  ohne  Elektrisiruiig ,  zu  erwarten  waren. 
Die  Ergebnisse  stehen  in  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher 
das  Minuszeichen  ein  Vorgehen  des  Fadens  anzeigt.  Die 
Bruchtheile  der  mm  sind  nur  roh  gesehätzt. 


Nr. 

Rückfrangdes  Fadens 
r  I  n  t  ohne 
Elektriüirtmg 

Difiierens 

1. 

0  mm 

0  mm 

0  mm 

2. 

1,0 

3,0 

—  2,0 

8. 

0,7 

0,6 

0,1 

4. 

0,6 

0,0 

0,6 

5. 

-1,0 

—  0,9 

-0,1 

6. 

1,0 

0,6 

0,4 

7. 

1.0 

0,4 

0,6 

Mittel 

1  0,46 

0,63 

—  0,07 

Diese  Versuche  bestätigen  also  Herrn  Exner's  Ergebniss 
gar  nicht;  ein  bestimmter  Einfluss  der  Elektrisirung  tritt 
überhaupt  nicht  hervor.  Uebrigens  will  ich  nicht  unerwähnt 
lassen,  dass  b^  fünf  vorhergegangenen  Versuchen  mit  einem 
anderen  Glasrohr,  das  vielleicht  nicht  ganz  so  sorgfaltig 
liorizoiital  «gestellt  war,  hei  jeder  Elektrisirung  regelmä«.sig 
starkes  Vorrücken  des  Fadens  um  28  bis  62  mm,  anstatt 
des  erwarteten  Rückganges,  beohjicliLet  wurde,  während  der 
Faden  vor  der  Elektrisirung  und  nach  der  Entladung  sich 
langsam  zurückzog.  Ich  vermag  nicht  anzugeben,  ob  hier 
etwa  Influenzwirkungen  vorlagen,  oder  welche  Ureache  sonst 
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gewirkt  haben  mag.  Ebenso  schwer  ist  es  aber  auch  zu 
.sagen,  welchen  Umständen  bei  Herrn  Exner^s  Versuchen  die 
Beschlennignng  des  Fadenrückgaiiges  zugeschrieben  werden 

muss.  W  enn  vielleicht  sein  (jlasrohr  nur  durch  einen  eiu- 
/igi  n,  di«'  Kohrmitte  liissenden  Halter  befestigt  war,  — 
während  ich  zwei  Halter  benutzte,  —  «o  könnte  man  vielleicht 
an  ein  geringes  Herausheben  des  (ilasrohrs  aus  dem  Was.ser 
in  l'olge  der  elektrischen  Abstossung  denken.  Das  dadurch 
bewirkte  Sinken  des  Waeserspiegels  hat  ein  Zurückweichen 
des  Fadens  im  Rohr  zur  Folge. 

Auf  Grund  meiner  Versuche  schliesse  ich,  dass  die  von 
Herrn  Exner  angegebene  Yersuchsanordnun g  nicht 
geeignet  ist,  mit  irgend  welcher  Sicherheit  den 
Xacliweis  zu  liefern,  dass  eine  elektrisirte  \\  asser- 
t'läche  schneller  verdunstet  als  eine   u nelek  trisi  r te. 

Hiermit  soll  indessen  die  Thatsache  selber  nicht  bestritten 
werden.  Dieselbe  ist  vielmehr,  nachdem  sie  von  Nollet  ent- 
deckt, von  Beccaria  l:»estätigt  und  von  Pfaff^)  wieder  be- 
stritten worden,  durch  Peltier^)  zweifellos  nachgewiesen,  von 
lieitlinger^)  ebenfalls  bestätigt,  und  zuletzt  nochmals  von 
Mascart^)  durch  sehr  sorgfältige  Versuche  ausser  Zweifel 
gestellt.  Aber  aus  dieser  Thatsache  folgt  keineswegs, 
dass  die  Dämpfe  Elektricität  luitneh  nieii.  Die  Be- 
sclileuiiiguüg  der  Verdunstung,  welche  v<»ii  den  geiuiiinten 
Beobachtern  meist  dadurch  erzielt  war,  dass  sie  stark  elektri- 
sirte  Drähte  oder  Spitzen  über  der  Wasserfläche  anbrachten, 
findet  ja  ihre  einiache  Erklärung  durch  den  elektrischen 
Wind,  da  in  bewegter  Luft  die  Verdunstung  viel  schneller 


1)  Oehlers  Wörterbuch.  S.  Seite  389.  1827. 
*2)  A.  Peltier:  Meteorologie.    Obeenraticns  etc.  den  Trombes. 
Urax.  1841.   Ohap.  XII,  Seite  76—88. 

3)  Tageblatt  d.  48.  Verf.  Deutseher  Natarf.  in  Graz.  1875. 
Seite  208. 

4)  Mascart:  Comptes  rendua.  86  1878.  Seite  575. 
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Yor  sich  geht  aJs  in  ruhiger.  Die  Wirkuug  der  Elektricitöt 
ist  hierbei  also  nur  eine  indirekte.    Was  Peltier  (a.  a.  0. 

Seite  87)  gegen  diese  Deutuni^  der  Hi-öcheiimni^  vorbringt, 
ist  nicht  überzeuiJ^end.  Audi  Herr  G.  Wiedemaim  ')  ))t's|)richt 
iu  seinem  grossen  Werke  die  betrettenden  Versuche  unter 
der  Ueberschrift:  ,Der  elektrische  Wind  befördert  die  Ver- 
dampfung.* 

Hiernach  erscheint  also  die  darch  JBlektricitat  bewirkte 
Verdanstungsheschleunigiing  im  Allgemeinen,  und  die  Exner*- 

sehe  Ver«uchsanordnung  im  Besonderen  nicht  geeignet  zur 
Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Dämpfe  Elektricität  mit 
bich  nehmen. 

4.  Ich  wende  mich  nun  zu  der  anderen  Versuchs^ 
reihe  des  Herrn  Exner,  welche  obige  Frage  direkt 
zu  beantworten  bestimmt  ist.  Seinen  Angaben  folgend 
stellte  ich  ein  grosses  cylindrisches  Messinggefäss  von  ^/s  ni 

Weite  und  fast  m  Tiefe  auf  3  Schellaeksänlchen  isoHrt 
auf.  Ks  war  dazu  bestimmt,  die  durch  Aetherdämjife  über- 
tragene Elektrieität  auf/uiiehmen.  Der  Aether  befand  sich 
etwa  1  ein  über  der  Mitte  dieses  Getaisses  in  einer  flachen 
Messingschale  von  11  cm  Durchmesser  und  mit  (5  mm  hohem 
wulstigen  Kunde.  Die  Schale  hing  an  drei  13  cm  langen 
Drähten,  ^ie  oben  in  einen  King  zusammenliefen,  letzterer 
getragen  von  einem  kleinen  Messinghaken,  der  das  Ende 
eines  30  cm  langen,  zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Bbonit- 
ütabes  ^^~L_  bildete. 

Die  Versuche  verliefen  nun  so:  Das  Messinggefääü  wurde 
erst  zur  Erde  abgeleitet,  darauf  isolirt  und  durch  einen  mit 
isoiirter  Handhabe  versehenen  Draht  mit  einem  Pol  eines 
MascartWhen  Elektrometers  in  Verbindung  gesetzt,  das  für 
objektive  Ablesungen  mit  Lichtzeiger  eingerichtet  war.  Wenn 

1)  G.  Wiedemann:  Die  Lehre  v.  d.  Elektricität.  Bd.  IT.  §  836. 
Seite  628.  1885. 
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das  Gefafis  ganz  allein  stand,  —  ohne  geladene  Messingschale 
über  ihm,  —  so  betrugen  die  jetzt  erfolgenden  Ausschlage 
des  Lichtzeigers  meist  10  bis  20,  selten  bis  40,  Theilstriche, 
und  erwiesen  das  Geföss  fast  ausnahmslos  als  negatir.  Die 
Empfindlichkeit  war  eine  solche,  dass  ein  Pol  eines  Daniell* 
eleraentes,  dessen  anderer  Pol  an  Erde  15  bis  20  Skalen 
theile  Aussclilaj]f  gab. 

Solche  Versuche  mit  dem  Messinggofäss  allein  wurden 
zur  Controle  fortwährend  zwischen  die  eigentlichen  Verbuche 
eingeschoben.  Um  letztere  anzustellen,  mnsste  man  die  Schale, 
sei  es  mit,  sei  es  ohne  Aetherfüllung,  elektdsiren.  Dazu 
wurde  sie  auf  den  (+)  Konduktor  einer  im  Nebenzimmer 
stehenden  Reibungselektrisinnaschine  gesetzt,  und  letztere 
ein  Mal  gedreht.  Dann  wurde  die  Schale  vermittelst  des  er- 
wähnten Eb()nit-tai)es,  dessen  aiizut'asseiKlcs  Ende  mit  Stan- 
niol bewickelt  war,  vom  Konduktor  abgenommen  und  über 
dem  nicht  zur  Erde  abp^eloitetcn  Mes-ini^gefäss  aufgehängt. 
Nach  1  bis  1^/*  Minuten  wurde  nie  wieder  entfernt,  und  jntzt 
die  £lektnsirung  des  Oefässes  untersucht.  War  die  Schale 
leer  gewesen,  so  erfolgten  nun  bald  negative,  bald  positive 
Aussehläge,  ohne  Regelmässigkeit.  Die  negatiTen  Ausschläge 
waren  dabei  oft  wesentlich  grösser  als  bei  freiem  Gefass 
(ohne  Schale),  was  nur  als  Influenzwirkung  gedeutet  werden 
kann. 

Die  positiven  Ausschläge  sind  l'\dge  schwacher  '/»^rvtrcu- 
ung  der  positiven  Ladung  der  Schale,  die  darüber  gebaugeu 
hatte. 

Wenn  nun  die  -|-  elektrisirte  Schale  Aether 
enthalten  hatte,  waren  die  nachträglichen  Aus- 
schläge stets  sehr  gross  ~\-;  meist  ging  der  Licht- 
zeiger über  die  Skala  hinaus.  Herrn  Exner's  Heobaoht- 
ungen  hierüliei-  limleu  als<t  voMe  liestätigung.  Nichtsdesto- 
weniger ist  der  von  ihm  gezogene  Schiusa,  dass  hierdurch 
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die  Mitnahme  der  Elektricität  durch  die  A  et  herdämpfe  be- 
wiesen sei,  nicht,  haltbar.  Denn  ich  erhielt  nacli  (>na- 
lität  und  Quantität  «^enau  ebeusolclie  Resultate, 
wenn  die  Ftiliunt^  der  Schale  nicht  Aether,  son* 
dern  unter  0^  C.  abgekühltes  Salzwasser  einer 
Kältemischung  war.  In  diesem  Falle  fand  aber  sicher 
keine  Verdunstong  statt,  sondern  im  Gegentheil  Condensation 
der  Wasserd&mpfe  ans  der  umgebenden  Luft  auf  der  abge- 
kühlten Schale.  Wenn  trotzdem  auch  in  diesem  Falle  Elek- 
tricität von  der  -j-  elektrisirten  Schale  auf  das  darunter 
stehende  (lefäss  ül)ertragen  war,  au  konnte  die  Ursache  nur 
in  Liiftstr(*)iimngeii  liegen,  die  durch  die  starke  Teiiiperatur- 
diflVreiiz  erzeugt  waren.  Die  an  der  kalten  Messingschale 
herabsinkende  Luft,  oder  vielmehr  die  in  ihr  schwebenden 
Staubtheilchen,  entführen  der  Schale  Elektricität  und  geben 
sie  an  das  unten  stehende  Gefass  ab.  Ganz  ebenso  muss  der 
Vorgang  sein,  wenn  die  Schale  mit  Aether  gefüllt  ist;  denn 
durch  die  Aetherverdampfung  wird  ja  die  Schale  ebenfalls 
sehr  stark  abgekühlt. 

Es  ist  überflüssig,  die  einzelnen  Versuche  aufzuzählen ; 
nur  soviel  «ei  gesagt:  W'eiiu  überhaupt  die  Bedingungen  der 
Versuchsanordnung  richtig  getroffen  waren,  so  dass  von  der 
Aether  enthaltenden  -f~  elektrisirten  Schale  4~  Elektricität 
auf  das  untergestellte  Gefäss  überging,  so  ging  ausnahmslos 
auch  Yon  der  mit  Kältemischung  gefüllten  -|-  elektrisirten 
Schale  H"  ß^^^^citat  in  mindestens  demselben  Betrag  auf 
das  untergestellte  Gefass  fiher.  Derartige  Versuche 
können  also  sicher  nicht  als  Beweis  dafür  dienen, 
dass  die  von  einer  elektrisirten  Flüssigkeit  auf- 
steigenden Dämpfe  Elektricität  mit  sich  nehmen. 
Die  ganze  Versuchsanordnung  ist  übrigens  wenig  empfeh- 
lenswerth  und  namentlich  zu  quantitativen  Bestinmiungeu 
ungeeignet,  denn  auch  bei  scheinbar  ganz  gleicher  Anord- 
nung sind  die  Resultate  oft  wenig  übereinstimmend.  Daher 
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habe  ich  noch  eine  andere  Methode  angewendet,  die  quanti- 
tative Krf^^ebnisse  xn  versprechen  ^^chien. 

5.  Der  Grundgedanke  dieser  Methode  ist  folgender :  Wenn 
die  Dämpfe  einer  elektrisirten  Flüssirrkeit  wirklich  Elektricitiit 
mit  sich  nehmen,  so  niii-s  sich  von  einer  isolirt  ?infj]festel  Iteii  elek- 
trisirten  flachen  Schale  voll  verdunstender  Flüs.sigkeit  die  Elek- 
tricität  schneller  zerstreuen  als  von  der  leeren  Schale.  Man 
hat  also  nur  die  Geschwindigkeiten  zu  vergleichen,  mit  welchen 
bei  voller  nnd  bei  leerer  Schale  das  Potential  von  demselben 
Anfanf^werth  aus  abnimmt.  Bei  der  Yerwirklichnng  dioftee 
Gedankens  nahm  ich  Abstand  von  der  Anwendung  des  Mas- 
cart^schen  Elektrometers,  um  die  Schale  nicht  auf  einen 
eii^enen  Isolator  stellen  zu  müssen,  dessen  Einflnss  die  Er- 
scheinung kompliciren  konnte.  Die  Elektroden  dieses  Elektro- 
meters sind  nämlich  zu  gebrechlich,  um  die  Schale  an  ihnen 
selber  aufzuhängen.  Also  befestigte  ich  die  Schale  direkt 
auf  einem  sogenannten  Goldblattelektroskop.  Als  solches 
diente  ein  Beetz'sches  ELektroskop  mit  Aluminiumblättchen, 
welche  sich  im  Innern  eines  breiten  liegenden  Messiugcylin- 
ders  betinden,  dessen  Enden  durch  Glasplatten  geschlossen 
sind.  Die  Blättchen  hängen  an  einem  Messingstab,  der  durch 
Ebonit  nnd  Schellack  isolirt  durch  das  Gehäuse  hindurch- 
geht. Ausser  dieser  Isolirvorrichtung  werden  in  den  folgenden 
Versuchen  keinerlei  Isolatoren  verwendet. 

Die  Schale  mit  der  Flüssigkeit  darf  nun  nicht  unmittel- 
bar an  Stelle  des  Knopfes  auf  dtus  Elektroskop  geschraubt 
\v<'r(b'n  ;  denn  die  herabsinkenden  l)äni])f(^  oder  kalten  Luft- 
strömun^füi,  oder  auch  nur  die  Külte  der  abgekühlten  Schale, 
die  bis  zum  Isolator  geleitet  wird,  verändern,  wie  ich  mich 
überzeugte,  das  läolaüons vermögen  desselben  in  viel  zu  hohem 
Grade.  Daher  wurde  stfitt  des  Knoj)fes  zunächst  ein  20  cm 
langer,  horizontaler,  in  einen  Knopf  endigender  Messingarm 
angesetzt,  nnd  von  seinem  Knopfe  aus  die  (schon  zu  den 
früheren  Versuchen  benutzte)  Schale  vermittelst  der  drei 
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Drähte  herabhängen  gelassen.  So  konnte  der  Isolator  mög- 
lichst wenig  durch  Kalteleitung  Terändert  werden.  Ein  grosser 
Metallschirm  mit  ruiidLMu  Loch  für  den  freien  Durchtritt 
fies  hui  i/ontalen  Armes  hielt  die  Dämpfe  möglicliwt  von  dem 
Isolator  ab.  Der  Beobachter  war  immer  durch  mit  Stanniol 
bekleidete  Pappschirme  vorn  Elektroskop  getrennt;  das  Elek- 
iroskopgehäuse  und  die  Schirme  waren  zur  £rde  abgeleitet. 

Nach  Mittheilung  einer  Ladung  (durch  einen  geriebenen 
EI)onit.st;it)j  uiuimt  di*'  Hläfctchendivergen/  langsam  ab 
allniilhliche  Sinken  des  Potentials  verfolgte  ich  durch  ein 
fest  aufgestelltes,  hei  allen  Versuchen  unverrückt  stehen  ge- 
lassenes Mikroskop  von  horizontaler  Lage  mit  1 UU- theiiigem 
Okularmikrometer.  Der  Werth  eines  Theilstriches  war  Vao  nini. 
Weil  nun  Zehntel  noeii  gcsflKitxt  werden  k(mnt4?n.  so  Hessen 
sich  Verrtickungen  des  beobachteten  Blattchens  im  Betrage 
von  ^/tooinm  noch  eben  wahrnehmen.  Im  unelektrischen 
Zustande  stand  das  eine  Blättchen,  welches  stets  allein  be- 
obachtet wurde,  ganz  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  (beim 
Theilstrich  — 18).  Beim  Elektrisiren  macht  es  einen  Aus- 
schlag durch  das  Gesichtsfeld  hindurch,  eventuell  über  den 
anderen  iiaml  desselben  hinaus.  Man  entzieht  iiiiii.  durch 
Anlegen  eines  uiittehuässig  leitenden  Stäl)eheiis.  s«ivi<  l  Elek- 
tricität,  dass  das  Blättchen  wenig  über  82  steht ;  dann 
öherlässt  jnau  das  weitere  Sinken  der  Zerstreuung.  Wenn 
daü  Blättchen  ungefähr  bis  auf  79  oder  wenig  tiefer  ge- 
kommen ist,  notirt  man  die  Zeit,  sowie  die  Stellung  des 
Blättchens,  und  beobachtet  nun  weiter  an  einer  Seknndenuhr 
mindestens  8  Minuten  lang,  bis  zu  welchem  Strich  das 
Blättchen  nach  je  2  Minuten  gesunken  ist.  So  kennt  man 
die  Strecken,  welche  das  Blättchen  in  je  2  Minuten  durch- 
laufen hat,  und  schliesst  daraus  auf  die  (Tcschwindigkeil  der 
Zerstieuung  der  Elektricitilt.  Die  Durchlaufung  der  Strecke 
80  bis  60  entspricht  einer  Verminderung  des  Winkels,  den 
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das  Blättehen  mit  der  Vertikalriclitang  macht,  um  weniger 
als  2  Grad,  nämlich  etwa  von  8<»d8'  bis  6«  48'.  Diese  Aus- 
schläge entsprechen  (nach  freilich  sehr  roher  Schätzung) 
Potentialwerthen  von  200  bis  ,"{00  Daniell. 

6.  Vorvertäu  c  he.  Den  Hauptversnchen  mausten  Vor- 
versuche  vorausgeschickt  werden,  um  den  Einfluss  verscliie- 
dener  Neben  umstände  festzustellen.  Zuerst  suchte  ich  den 
£infiuss  des  Rückstandes  im  Isolator  kennen  zu  lernen. 
Wenn  das  Elektroskop  sehr  stark  geladen  und  dann  wieder 
soweit  entladen  wurde,  dass  das  Blättchen  auf  80  stand,  so 
änderte  es  nun  von  selbst  seine  Stellung  ziemlich  schnell  im 
Shme  wachsenden  Ausschlages  bis  gegen  Theilatrich 90 ; 
iimii  hatte  es  also  mit  einer  Ri^ck^staIldserscheinung  zu  thun : 
Die  disponible  Ladung  wuchs  von  selbst.  Ich 
gebe  nur  ein  Beispiel  aus  vielen. 

Am  13.  Oktober  1887  wurde  das  Elektroskop  1  Minute 
lang  sehr  stark  geladen  gehalten  und  dann  bis  Strich  80 
entladen;  der  Ausschlag  wuchs  darauf  von  selbst  bis  88. 
Jetzt  wurde  soviel  Elektricitat  entzogen,  dass  das  Blättchen 
bis  81  sank.  Von  dem  Moment,  wo  der  Strich  80  passirt 
wnrde,  beobachtete  ich  dann  das  weitere  in  je  2  Minuten 
eintretende  Sinken.  Im  Auschluss  an  diesen  Versuch  machte 
ich  sofort  einen  zweiten  mit  schwacher  Anfangsladung.  Ich 
brachte  da>  ßlättchen  auf  82  herab,  es  sank  weiter,  ohne 
von  selbst  gestiegen  zu  sein;  und  ich  beobachtete  wieder, 
vom  Momente  des  Passirens  von  Strich  80  an.  das  weitere  in 
je  2  Minuten  eingetretene  Sinken.  Die  Ergebnisse  dieses 
Doppelversuchs  waren: 


Zeit 


Sinken  bei 
starker     |  schwacher 
Anfangsladung 


Differenz 


0—2  min. 
2-4  , 
4-6  , 


1.8  «  84  a 

2,8  3,1 
2,6  S,0 


1,3  5? 

0,8 
0,4 


1  Skalentheil  s  =  V^mm. 
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Man  bemerkt,  dass  die  Blättchen  nach  voraufgegangener 
starker  Ladung  viel  langsamer  zusammen  fallen,  als  nach 
schwacher  Ladung.  Hat  man  also,  unter  übrigens  gieiclien 
Umständen,  bei  zwei  Versuchen  Anfangsladungen  von  sehr 
verschiedener  Stärke  benutzt  und  sie  etwa  aueh  yersehieden 
lange  andauern  lassen,  so  erfolgt  das  Zusammenfallen  der 
Blatbcben  Ton  derselben  Anfangsstellung  aus  doch  nie  auf 
identische  Weise,  zumal  in  den  ersten  paar  Minuten,  während 
deren  sieh  der  Einfluss  des  Rfickstandes  am  meisten  fOblbar 
macht.  Der  hier  erkannte  Einfluss  des  zuui  Messin.strunient 
gehörigen  Isolat-ors  uuilnite  /mv  äusser.steii  Vorsicht.  Daher 
wurde  l)ei  den  endgiltigen  Versuchen  immer  eine  möglichst 
gleiche  Anfangsladung  ertheilt,  (Ausschlag  hin  zum  Strich 
110  bis  120),  dieselbe  möglichst  schnell  bis  etwa  zum  Aus- 
schlag 82  vermindert,  und  der  weitere  Zusammenfall  —  wie 
erwähnt  —  eist  etwa  von  Strich  79  an  beobachtet,  um  den 
in  den  ersten  Minuten  zu  befQrchtenden  unregelmässigen 
Einfluss  des  Rückstandes  möglichst  auszuschliessen. 

Ferner  glaube  ich  bemerkt  zu  haben,  dass  wenn  nach 
mehrstündiger  Unterbrechung  mehrere  Versuche  dicht  hinter- 
einander unter  möglichst  gleichen  Uniständen  angestellt  wurden, 
die  Blättchen  beim  ersten  Versuch  meist  etwas 
schneller  zusammenfielen  als  bei  den  folgen-^ 
den,  so  als  ob  ein  Theii  der  zugeftthrten  Elektricität  zur 
Ladung  des  Isolators  yerbraucht  würde.  Als  Beispiel  diene 
der  erste  Versuch  vom  14.  Oktober  1887  (I),  verglichen  mit 
dem  unmittelbar  danach  angestellten  (II)  nnd  mit  einem  7wei 
Stunden  später  angesteliten  (Ulj,  nachdem  inzwischen  «hiuenid 
mit  dem  Instrument  gearbeitet  war. 

J.  ."^ 

I  2,7 
!  2,6 
2,3 
I  2,2 
9.8 

d 
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I 

0—2  min. 
2-4  , 

6-8  , 

1  2^ 
;  2,7 
2,1 

0—8  uiin. 

i  10.4 
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Der  während  8  Minuten  dnrehlaafene  We^  des  BlftUi- 

chensist  im  ersten  yeisueli  (10,4  Skaleiitheile)  merklich  grösser 
als  in  den  beiden  anderen.  Solche  Bemerkung  machte  ich 
wiederholt,  jedoch  nicht  ohne  Ausnalinie.  Doch  sind  im 
Folgendea  aus  Vorsicht  alle  Versuche  weggelassen ,  welche 
als  erste  nach  mehrstündiger  Unterbrechung  angestellt  wurden. 

7.  Weitere  Vorversuche.  Von  weit  stbrenderem 
Einflüsse  als  der  Rfickstand  zeigten  sich  dieAenderungen 

der  Luftfeuchtigkeit  und  der  Temperatur,  wie  das 
ja  schon  Coulomb  erkannt  hat.  In  Foloje  dieser  Ilmstände 
waren  Benbachtuiiüicn,  die  an  verschieden««!!  Tilgen  oder  nur 
zu  wesentlich  verschiedenen  Stunden  desselben  Tages  ange- 
stellt waren,  überhaupt  nicht  mit  einander  vergleichbar.  Um 
eine  Vorstellung  von  der  Verschiedenheit  der  Zerstrennng 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  und  an  verschiedenen  Tagen 
zu  geben,  auch  wenn  die  übrigen  Bedingungen  möglichst 
unverändert  waren,  kann  folgende  Zusammenstellung  der 
Geschwindigkeiten  des  Blättchena  in  fünf  verschiedenen  Ver- 
suchen dienen,  deren  jeder  als  zweiter  Versuch  nach  längerer 
Unterbrechung  angestellt  war. 


s.  Okt. 


12.  Olct   '  M.  Okt.  I  14.  Okt. 


 If 

0 — 2  min.  t 
2-1 

6—8 


0—8  min. 


6,65 
6,0 
5,4 
5,55 

28,6 


V  orm. 

Vorm. 

Nachm. 

0,8 

2,65 

3,7 

0,9 

2,55 

3,4 

1.0 

2,3 

3.3 

1,0 

2,1 

3,3 

3.7 

9,6 

13,7 

15.  Okt. 
Vorm. 


lö 

1,9 
1,6 
1,6 

7.0 


Wenn  mau  hier  auch  die  beiden  ersten  ,  höelist  ausser- 
gewöhnliclien  Versuche  weglässt,  so  '/ei<i;en  doch  auch  die 
übrigbleibenden,  dass  die  Zerstreuung  an  einem  Tage  doppelt 
so  gross  sein  kann  als  an  einem  anderen.  Daraus  entspringt 
die  Nöthigung,  immer  nur  solche  Versuche  mit  einander  zu 
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vergleichen,  die  Tinmittelbar  nacheinander,  also  unter  möcr- 
liehst  gleichartigeu  Bedingungen  des  Luftzustandes,  angestellt 
worden  sind. 

Ich  glaubte  Anfangs  den  Isolator  dadurch  jedes  Mal  in 
denselben  Znstand  versetzen  zu  können,  dass  ich  ihn  dicht 

vor  jeder  Beobachtnngsreilie  mit  der  Bunsenflamme  stark 
erhitzte.  Dies  Verfahren  bewährte  sich  aber  nicht,  so  dass 
ich  es  fallen  liesä. 

8.  Letzte  Vor vers nebe.  Um  mich  zu  überzeugen, 
ob  bei  meiner  Versuchsanordnung  auch  wirklich 
ein  wesentlicher  Theil  der  ElektrieitSt  sich  in  die 

Luft  zerstreut,  und  nicht  etwa  der  Haupttheil  durch  den 
Isolator  entflieht,  t.tellte  ich  am  14,  Oktober  Vormittags  nahe 
nach  einander  3  Versuche  mit  gleiclieni  Anfaiig8])otentiiil  an, 
bei  deren  mittelstem  ich  aber  die  am  Horizontalarni  hängende 
Schale  entfernt  hatte,  so  dass  bei  diesem  Versuch  eine  wesent- 
lich kleinere  Oberflache  des  geladenen  Leiters  mit  der  Luft 
in  Berührung  stand.  Hier  mnsste  dann  die  Zerstreuung  ge- 
ringer sein.    Die  Zerstreuungsgeschwindigkeiten  waren: 


Zeit 

Mit 
Schale 

Ohne 
Schale 

Mit 
Schale 

0—2  min. 

2,7 

2,2 

2,7 

2-4  , 

2,25 

2,1 

2,6 

4-6  , 

2,5 

1,8 

2,3 

6-8  , 

')  o 

1  _   

1,75 

2,2 

0—8  min.   ||      9,65    |      7,85    |  9,8 


•Diese  Versuchsreihe,  sowie  mehrere  analog  ange.stellte, 
lehren  übereinstimmend,  dass  die  Zerstreuung  wesentlich  hn*jf- 
samer  erfolgt,  wenn  der  Leiter  durch  Entfernung  der  Schale 
verkleinert  ist,  während  die  Zerstreuung  bei  dem  ersten  und 
letzten  Versach  (mit  Schale)  recht  befriedigend  Übereinstimmt. 

3* 
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Hiermit  ist  nachgewiesen,  daaa  sieh  ein  wesentlicher  Theü 
der  Ladung  wirklieh  in  die  umgebende  Lnft  xerstreni. 

9.  V^ersuche  mit  Wasser.  Um  zu  ermitteln,  ob 
bei  der  Verdunstung  des  Wassers  von  Zimmertemperatur 
Elektricität  dur(  Ii  die  Dämpfe  fortgeführt  wird,  stellte  ich 
am  8.  Oktober  Vormitb^  bei  18,0^  G.  dicht  hintereinander 
drei  YeiBnche  an,  die  beiden  ersten  mit  leerer  Sehale, 
wahrend  sich  heim  dritten  reines  Wasser  von  Zimmertempe- 
ratur in  der  Schale  befand.  Die  Zerstrenungsgeschwindig- 
keiten  waren: 


Zeit 

1 

Schale 
leer 

Schale 
leer 

Schale 

voll 
Waseer 

0—2  min.  ^ 

4,4 

4,45 



4,3 

2—4    ,  > 

4,3 

4,4 

4,3 

4— e  , 

4,06 

4,0 

4,2 

_  6-8  . 

8,65 

4,05 

4,0 

0 — 8  min. 

i  16.6 

10,9 

16,8 

In  diesen,  wie  in  anderen  Vensuelien  von  derselben  An- 
ordnung, zeigt  sich  keine  Spur  eines  Eintiusses  der  Wasser- 
füllung auf  die  Zerstreuung  der  £lektncität. 

Sodann  henntgste  ich  kochendes  Wasser,  das  in  die 
siaurk  erhitzte  Sehale  gegossen  nnd,  nach  Beruhigung  des 

Aufwallens,  elektrisirt  wurde.  Am  17.  Oktober  wurden  un- 
mittelbar nacheiiiiinder  fünf  Versuche  angejstellt:  der  erste 
mit  leerer  Schale  von  Zimmertemperatur  (20^  C),  der  zweite 
mit  stark  erhitzter  leerer  Schale,  die  sodann  elektrisirt 
wurde,  der  dritte  mit  der  Schale  voll  heissen  Wassers,  der 
vierte  mit  erhitzter  leerer,  der  fünfte  mit  der  Schale  voll 
heissen  Wassers. 
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Zeit 

1 

Leere  Schale 
^    von  20° 

Leere  Schale 
erhitet 

octiaie 
vull  heisa. 
Wasser 

Leere  Bchale 
erhitzt 

CS    1.  .  t  ^ 

Schale 
vull  heiM» 
Waaatr 

0—2  min. 

1 

2,6 

3,2 

3,0 

2.9 

2.9 

2-4  . 

2.6 

2,Ö 

2,5 

2,5 

2,9 

4-6  , 

2,0 

3,1 

2,8 

2,75 

2,6 

6-8  , 

2,0 

2,6 

2,6 

2,65 

2,7 

0—8  min.  |j      9,2  | 

11,7  1 

10,9 

10,8  1 

11,1 

Während  der  ersten  8  Minuten  nach  Passirang  des  Striches 
darchlief  das  Biättchen  also  bei  leerer  Schale  von  20^  9,2 
Skalentheile ,  bei  leerer  erhitzter  Schale  (im  Mittel  beider 
Versuche)  11,25  s,  bei  erhitzter  Schale  voll  heissen  Wassers 
(im  Mittel  beider  Versuche)  11,0  s.  Die  Ativvesenheit  des 
heissen  stark  verdampfeuden  Wiissers  iü  der  Schale  hat  hier- 
nach keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Zerstreuuug  der 
£lektricität.  Es  nehmen  also  die  Wasserdämpfe, 
mögen  sie  von  einer  mehr  oder  weniger  heissen, 
elektrisirten  Wasserfläche  aufsteigen,  keine 
nachweislyaren  Elektricitätsmengen  mit. 

Dass  die  Mektricitätszerstreuung  Ton  der  erhitzten  Schale 
schneller  stattfindet  als  von  der  kalten,  hat  seinen  Grund 
offenbar  in  den  durch  die  Temperatnrdi£ferenz  erzeugten 
Luftströmungen,  worüber  unten  (in  11.)  mehr. 

10.  Versuche  mit  A  e t  h  e  r  u  n  d  m  i  t  K  ä  1 1  e  mi sch- 
uug.  Der  in  die  flache  Schale  gegospene  Aether  verdunstet 
so  schnell,  dass  die  Schale  selion  nach  *)  Minuten  fant 
trocken  ist.  Dabei  ist  der  Wärmeverbraucli  so  bedeutend, 
dass  man  unterhalb  der  Schale  mit  der  Hand  den  kalten  herab- 
sinkenden Strom  von  Luft  und  Aetherdampf  fühlen  kann.  Diese 
Bemerkung  führte  dazu,  jedes  Mal  unter  möglichst  gleichen 
Umständen  ParallelYeisuche  mit  Aether  und  mit  unter  0^ 
abgekühltem  Salzwasser,  einer  Eältemischung  von  Kochsalz 
und  Schnee  entstammend,  anzustellen.  Die  hauptsächlichsten 
meiner  Versuchsreihen  theile  ich  nun  mit.    Am  8.  Oktober 
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Nachmittags  stellte  ich  anmittelhar  nacheinander  2  Versache 
mit  leerer  Schale  und  2  Versuche  mit  Kältemischung  an, 
darauf  nach  einviertelstQndiger  Pause,  wahrend  deren  aber 

das  Elektroskop  seil  wach  geladen  blieb,  einen  Versuch  mit 
leerer  Schale,  einen  mit  Aetlier,  uuU  wieder  einen  mit  leerer 
Schale. 


«1 

Leere 

Schale 

.  . 

Kälte- 
misch. 

Kälte- 
misch. 

Leere 
Schale 

Aeth^ 

Leere 
Schale 

0— 2  min.  ü,4 
2-4   ,    j!  6,9 
4-6    ,    1  6,6 
6—8   .    ,  6.4 

6,65 
6,0 
6.4 
6,55 

7,1    ,  7,8 

7.5  '  7,1 

6.6  6,8 
5,5  6,2 

7,7 
7,1 
6,7 
6,5 

9,0 
8,0 
7,2 
6.8 

F 

8,0 
7,4 
7.1 
6,6 

i  23,2    ^  23,6 

26,5    j  27,9   1  28,0    j  31,0   |  29,0 

Diese  Versuche  lehren,  besonders  bei  Betrachtung  der 
Zahlen  der  letzten  Horizontalreihe,  folgendes:  Während  die 
ersten  beiden  Versuchsreihen  (mit  leerer  Schale)  sehr  gleich- 
artigen Verlauf  der  Zerstreuung  zeigen,  ist  letztere  bei  Füll- 
ung der  Schale  mit  sehr  kaltem  Wasser  wesentlich  l)esclileu- 
nigt;  beim  ersten  Kälteversuc  Ii  durchläuft  das  Blättchen 
binnen  8  Minuten  2,9  Skalentheile  mehr  als  beim  vorher- 
gehenden Leerschalen- Versuch.  Durch  die  Versuche  mit  dem 
kalten  Wasser  scheint  das  Isolationsvermögen  so  Terschlech- 
tert  zu  sein,  dass  bei  dem  15  Minuten  später  angestellten 
Leerschalen-Versuch  die  Zerstreuung  genau  so  gross  ist  wie 
bei  dem  zuletzt  Torhergegangenen  Versuch  mit  der  Eälte- 
mischung.  Aber  bei  dem  nun  folgenden  Versuch  mitAether 
durchläuft  das  Blättchen  doch  binnen  8  Minuten  noch  3,0 
Skaleiiilieile  mehr.  1)  i  e  B  e  seh  i  eu  n  i  g  ung  der  Zerstreu- 
ung gegenüber  dem  v  o  r  h  er  g  e  hen  den  L  e  ersc  h  alen- 
Yersuch  hat  also  merklich  gleichviel  l»etragen, 
wenn  man  die  «Schale  mit  sehr  kaltem  Wasser 
oder  wenn  man  sie  mit  Aether  gefüllt  hat.  Bei- 
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läufig  8ei  Ueiiierkt,  dass  alle  an  diüsem  Naciuuitta^e  beob- 
achteten Zerstreuungsgi xKssen  bei  Weitem  grösser  waren  als 
ich  öie  je  sonst  beobachtet  habe. 

Die  Versuche  Yom  14.  Oktober  Vormittags  ergaben: 


0—8  min. 


Vergleicht  man  das  Mittel  der  beiden  Leersehalen-Ver- 
suche  mit  dem  Aethorversucb,  so  zeigt  sich,  dass  in  letzterem 
daa  Blättchen  binnen  8  Minuten  0,73  Skaientheile  mehr 
durchlaufen.  Also  lehrt  auch  diese  Versuchsreihr"  eine  freilich 
nur  geringe  Besch lennigung  der  Zerstreuung  durch  die  Aethet- 
Miung  der  Schale. 

Aus  der  grösseren  Zahl  von  Versuchen  Toni  14.  Oktober 
Nachmittags  theile  ich  3  unmittelbar  nacheinander  angestellte 
mit,  der  erste  mit  leerer  Schale,  die  beiden  folgenden  mit 
Aether;  sodann  5  weitere,  nach  viertelstündiger  Unterbrech- 
ung angeütellte,  theils  mit  leerer  Öchaie,  theils  mit  Kälte- 
mischung. 


Zeit 


Schale 


Aether 


Aetheri  ^^^^^  Kälte- 
j  Schale ,  misch. 


0—2  min. , 

3,7 

3,7 

:5.7 

S,7 

3.7 

2-4    ,  ' 

3,4 

3.6 

6,3 

3,2 

3,2 

1-6    ,  1 

H,3 

3,1 

SA 

3,1 

3,0 

6-8    ,  ^ 

3,3 

3.2 

3,1 

3,3 

3,0 

Leere 

Kälte- 

Schale 

miHch. 

3,6 

4,0 

3.2 

3,8 

3,1 

3,4 

3,1 

3,1 

4,5 
3,4 
3,4 
3,8 


ü— ömin.;]  13,7   |  18,9   j  13,5    [|  13,3   |  12,U  ,  13,0  |  143  ,  14,6 


40        Sitzung  der  math.-phys,  Glosse  vom  4.  Februar  1888. 

Bildet  mao  aus  den  Zahlen  der  beiden  Aetberversuche 
daB  Mittel,  so  findet  man  es  ttbereinstimmend  mit  dem  Leer- 
schalen  versuch  (13,7). 

in  diesem  Falle  war  also  gar  kein  Einflusö 
des  Aethers  erkennbar. 

Auch  der  erste  KältemischungsTersucb  unterscheidet  sich 
uicht  merklich  yon  dem  dicht  vorher  und  dem  dicht  nachher 
anjTestellten  Leerschalen  versuch.  Bei  den  letzten  Versuchen 
nahm  aber  die  Isolirung  allmählich  ab,  vielleicht  weil  die 
Zimmertemperatur  von  17,5^  auf  16,7<^  gesunken  war.  Ich 
bilde  daher  das  Mittel  der  letzten  drei  Leerschalen  versuche 
und  vergleiche  es  mit  dem  Mittel  der  beiden  Kältemischungs- 
Tersuehe,  nnd  finde: 


Zeit 

0  2  mm. 
2-4  . 
4—6 
6-8 


* 


Leere  i  Kälte-  n;««««*«. 
Schale  [mischQDgil  ^"^^^ 


8,98 
8,27 
8,20 
8,28 


3,85 
8,60 

8,ao 

8,05 


T 


0—8  min. 


13,68 


18,60 


-hO,08 
—  0,28 
+  0,00 
H-0,J8 

4-  0,08 


Hier  ist  also  nicht  der  mindeste  Einfiuss 
der  K  ä  1 1  e  m  i  s  c  h  n  n  g  nachweisbar,  gerade  so  wie 
vorher  kein  Einflnss  des  Aethers. 

Als  letzte  sei  die  Versuchsreibe  vom  15.  Oktober  Vor* 
mittags  mitgetheilt.  Nach  dem  Versuch  mit  Kältemiscbung 
fand  eine  viertelstöndige  Unterbrechung  statt,  während  deren 
aber  —  wie  immer  in  solchen  F&Uen  —  das  Spektroskop 

schwach  geladen  gehalten  war.  Die  folgenden  fünf  Versuche 
schlössen  sich  dann  unmittelbar  an. 
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Zeit 

1  , 

;  Schale 

Kälte- 
misch. 

'1  , 
Leere 

.  Schale 

Aetber 

Leere 
Schale 

1 

A  ebber 

1 

Leere 
Schale 

■ 

0—2  min. 

4-6  , 
6—8  ^ 

I  1,9 
1.6 
1,6 

2,5 

1.95 

1,75 

1,5 

1,86 
1,35 
1.7 
1  1,4 

2,0 
1,95 
1.7 
1,5 

2.5 

1,9 
1.7 
1.6 

2,0 
1,9 
1,8 
1,46 

2,0 
1,9 
1,85 
1,4 

0 — 8  min. 

1  7,0 

7,7 

ii 

7.15  1    7,7    j    7,15  1 

7,15 

Der  Kältemischungsversuch  lasst  gegen  den  dicbt  yor- 
hergehendeii  Leerschalen versuch  eine  geringe  ße^^chleunigung 
der  Zerstreuung  erkennen  (0,7),  besonders  in  den  ersten 
Minuten;  etwa  eben  so  gross  ist  die  Beschleunigung  beim 
ersten  Aethenrersuch  gegenüber  dem  dicht  vorherg^angeaen 
Leerschalenversuch  (0,85),  wieder  besonderB  in  den  ersten 
Minuten.  Die  folgenden  Yersuehe  freilich  Terrathen  keinen 
nennenawerthen  Einfluss  des  Aethers  auf  die  Zerstreunng  der 
Elektricität;  bildet  man  nämlich  das  Mittel  der  drei  letzten 
Leerscbalenversuche  und  vergleicht  es  mit  dem  Mittel  der 
beiden  Aetber  versuche,  so  findet  man  sie  im  Wesentlichen 
übereinstimmend. 


1 

Zeit  i 

1 

Leere 
Schale 

Aether 

Differenz 

0-  2  min. 

2,12 

2,00 

+  0,12 

2-4  . 

1,72 

1,92 

-  0,20 

4-6  . 

1,75 

1,75 

±  0,00 

6-8  , 

1,47 

1,48 

-0,01 

0-8  , 

7,06 

7.16 

—  0,09 

Ausser  den  mitgetheilten  babe  ich  nocb  mehrere  Ver- 
suche derselben  Art  gemacht,  aber  ohne  wesentlich  andere 
Ergebnisse. 

Zusammenfassend  kann  ich  sagen,  dass  sich  die  Aether- 
fttUung  der  Schale  in  manchen  Fällen  ohne  nennenawerthen 
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EinÜuss  auf  die  Eiektricitiitszerstreuuug  gezeigt  hat,  in 
anderen  Fällen  aber  eine  Be;*chleunigung  derselben  bewirkt 
hat.  Tnter  allen  Umständen  war  aber  das  Verhülteu  der 
mit  KältemisehuQg  gefällten  Schale  in  den  gleichzeitig  an- 
gestellten ParallelTersuehen  mit  dem  Verhalten  der  Aether- 
schale  übereinstimmend.  Daraas  geht  herror,  dam  jedenfalls 
nicht  die  Dämpfe  als  Träger  der  Elektricität  wirksam  ge  - 
wesen sind,  sondern  dass  nnr  die  in  Folge  der  Temperatur- 
ditferenz  eingetretenen  Luftströmungen  für  die  veriinderte 
Elektricitätszerstreuung  verantwortlich  gemacht  werden 
können. 

11.  Einfluss  der  Luftbewegnng  auf  die  Elek- 

tricitäts-Zerstreunng.  Schon  in  den  nach  Exners  Ver- 
fahren (§  4,  pa^^  ausoetiihrten  Versuchen,  und  dann 
in  den  eben  besjirochenen  mit  Kälteniisehnng  (§  10)  und 
auch  mit  erhitzter  Schale  (§  9,  pag.  '-M)  hat  sich  sehr 
deutlich  eine  Beschleunigung  der  Elektncität^zerstreuung 
durch  stärkere  Bewegung  der  Luft,  —  wie  sie  d  if  li  Tem- 
peraturdifferenzen  erzengt  wird«  —  gezeigt.  Dadurch  ist 
dann  auch  die  Zeraireuungs-Beschleunigung  von  der  mit 
Aether  gefüllten  Schale  ohne  Weiteres  yerstandlich  geworden. 
Ich  hielt  es  aber  doch  f&r  ndthig,  diese  Beschleunigung 
durch  Bewegung  der  Luft  auch  noch  direkt  nachzuweisen. 
Dazu  wurde  zwischen  je  zwei  Mikroskopablesnngen  Luft 
mit  einem  Ilandbhisebalg  ziemlich  stark  gegen  die  Schale 
oder  an  ilir  vorbei  geblasen,  wobei  sie  einigermasseii  in's 
Schwanken  ii»Mi'4h.  Ein  >ok:her  Versuch  wurde  z.  H.  am 
14.  Oktober  Vormittags  zwischen  deni  in  §  8,  pag.  6b  mit- 
getheilten  Versuch  mit  Schale  und  dem  folgenden  ohne 
Schale  eingeschaltet.  Also  ist  er  mit  dem  Mittel  der 
obigen  beiden  Schalenyersuche,  deren  erster  dicht  vor  ihm, 
deren  zweiter  Stunde  nach  ihm  angestellt  wurde,  direkt 
zu  vergleichen. 
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Zeit 

Ld£| 

Stille 
Luit 

Difi'erens 

min. 

3,4 

2,70 

0,70 

2-4  , 

23 

2,42 

0.88 

4-6  . 

8.1 

2,40 

0,70 

6-8  , 

2,8 

2,20 

0,60 

0—8  min.   |l  12,1 

9,72 

2,88 

Hier  zeigt  sich  also  eine  sehr  wesentliciie  Beschleunigung 
der  Zersixenung  darch  das  Blasen.  Dasselbe  firgebniss 
fand  ich  noch  öfter. 

Später  habe  ich  anch  noch  eine  etwas  g^derte  Ver- 
suchsanordnoQg  angewandt.  Ich  elektrisirte  nftmlieh  die 
Schale  und  beobai^htete  die  Elektricitätszerstreunng,  indem 
ich  die  Schale  erst  einige  Minuten  rahig  hängen  Hess,  sie 
dann  während  eiin^^er  Minuten  zwischen  je  zwei  Ablesungen 
mit  dem  Blasebalg  anblies,  sie  dann  wieder  einige  Minuten 
ruhig  hängen  Hess  u.  s.  f.  So  erhielt  ich  am  3.  Januar  1888 
folgende  Beobachtungsreihe.  in  der  die  dritte  Spalte  die  vom 
Blättchen  in  je  2  Minuten  durchlaufenen  ^Strecken  enthält. 


Zeit 

j  Strich 

Streckt;  i 

Uli  25 O'^öc. 

i                   1        0.9  ' 

27 
29 
81 

83,9 
83,1 
82,2 

0,8 
0,9 

1,2 
0,9 
1.2 
1.1 

3o 

81,0 

85 

80,1 

87 

78,9 

39 

77,8 

0,9 
0,9 
1,0 
0,9 

41 

76,9 

48 

78,0 

4& 

75,0 

47 

74,1 

1|3 

49 

72^ 

Luftbeweguug 


Schale  ruhig. 


Schale  angeblasen. 


Schale  rahig. 
Schale  angeblasen. 
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In  der  ersten  und  zweiten  Periode  des  ruhigen  Hängens 
der  Schale  betrug  hiernach  die  minutlich  durchlaufene 
Strecke  0,43  und  0,46  Skalentheüe,  während  in  den  beiden 
Blaaeperioden  minuilich  0,55  req».  0,65  Skalentlieile  durch- 
laufen wurden. 

Ich  stellte  noch  eini^^e  ^uuz  analoge  Versuche,  jedoch 
mit  Weglassung  der  8c)iale,  an,  so  dass  nur  der  Knopf  des 
HorizuntalfirnLs  angebiik>eii  wurde.  So  fand  ich  z.  B.  am 
3.  Januar  1888: 


Zeit 

Strich 

Strecke 

LuftbeweBoiup 

lli^fi9»0iM* 

89,4 

1,1 

0,1) 

0,9 

1^       I  U 

00,9 

Ohne  Blasen. 

d 

Ö 

87,4 
86,6 

 1 

7 
9 

!  86,0 
!  88,7 

1,5  ' 

1,3 

0,7 

Mit  Bla/sen. 

11 

83,0 

18 
16 

82,1 
81,4 

0,9 
0,7 

  0.7  ^  _ 

Ohne  Blauen. 

17 

80,7 

19 
21 

79,7 
78,8 

1,0 

0,9 

0,8  1 

Mit  Blasen. 

28 

78,0 

0,9 
0,8 
0,6 
0,8 

26 

77,1 

27 

76,8 

>    Ohne  Blasen. 

29 
81 

76,7 
74,9 

88 

73,9 

1,0 

0.9  1 

j-    Mit  Blasen 

86 

78,0 

Also  hat  das  Bläfctchen  in  den  auleiuander  folgenden 
Perioden  ohne  und  mit  Blasen  minutlich  folgende  Strecken 
durchlaufen  : 

Ohne  Blasen  0,48         0,88  0,39 
Mit       ,  0,58        0,45  0,47 
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Aus  diesen  Yersachen  folgt,  dass  die  Elektricitäts- 
Zerstreuung  in  bewegter  Lnft  schneller  geschieht 

als  in  ruhiger,  vermuthlich  in  Folge  der  grösseren  An- 
zalil  der  iu  gleichen  Zeiten  herangeführten  btaubtheilchen, 
die  sich  an  deui  elektrisirten  Ki)ii)er  laden.  Jedenfalls  ist 
nicht  eine  etwaige  entgegengesetzte  Elelvtrisirung  der  durch 
den  Blasebalg  geschickten  Luft  als  Ursache  der  schnelleren 
Zerstreuung  anzusehen;  denn  die  Beschleunigung  der 
Zerstreuung  durch's  Blasen  liess  sich  ebensogut 
nachweisen,  wenn  die  Schale  (-H)f  ftls  wenn  sie  ( — ) 
geladen  war. 

Ich  bin  auf  diesen  Gegenstand  etwas  ausföhrlicher  ein- 
gegangen, weil  ältere  Versuche  von  Matteucei  ^)  das  ent- 
gegengesetzte Resultat  ergeben  hatten,  und  weil  let/.teiHs  — 
trotz  seiner  inneren  LIn Wahrscheinlichkeit  —  Eingang  in 
gute  Werke  über  EUektricität  gefunden  hat. Ich  kann 
auf  Grund  meiner  mitgetheilten  Versuche  die  Elrgebnisse 
Matteuccis  nur  fSr  falsch  halten. 

12.  Die  wesentlichsten  Ergebnisse  sind  folgende: 

1)  Die  durch  Elektricität  bewirkte  Verdunstungs- 
beschleuniguiig  im  Allgemeinen,  und  die  Kxner'sche  Versnchs- 
anordnung  im  Besonderen,  ist  nicht  geeignet  zur  Beant- 
wortung der  Frage,  ob  die  Dämpfe  einer  elektrisirten 
Flüssigkeit  Elektricität  mit  sich  nehmen. 

2)  Aus  Herrn  Exner^s  Versuchen  über  den  Uebergang 
der  Elektnci1»t  Ton  einer  mit  Aether  gefüllten  Schale  auf 
ein  anderes  Gefäss  lässt  sich  kein  Schluss  auf  die  Mitnahme 
der  Elektneitftt  durch  die  AetherdSmpfe  ziehen. 

3)  Verbuche  über  Zerstreuung  der  Elektricität  lassen 

1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys.  3.  s^r.  tom.  28.  Seite  386.  1850. 

2)  E.  Mascait:  Uandb.  d.  stat.  Klektr.  Deutsch  von  Walleutiu. 
I.  §  41.  Seite  101.  Wien  1888.  G.  Wiedenuum:  D.  Lehre  d.  B. 
Bd.  lY,  8.  Abtli.  Seite  610  giebt  das  Resultat  als  «unsicher*  an. 
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keine  Spur  einer  Mitnahme  der  E  durch  die  Dampfe  Ton 
Wasser  oder  tod  Aether  erkennen. 

4.  BeilUutit^  hat  sich  erj^eben,  dass  Bewegung  der  Luft 
die  Klektricitätszerstreuiing  beschleiinij^t. 

Nachdem  also  die  den  Blakeschen  Ergel>iüs.sen  schein- 
bar widersprechenden  des  Herrn  Exner  als  hinfallig  erwiesen, 
und  die  Blake'schen  Hesultat«  durch  meine  «ränzlicli  Hilders 
angeordneten  Versuche  Uber  Zerstreuung  Tollstand^^  befitätigt 
sind,  darf  man  behaupten,  dass  eine  Mitnahme  der 
Elektricität  durch  die  Dämpfe  einer  elektriairten 
iMfissigkeit  bisher  durchaus  nicht  nachweisbar  ist. 

Zu  (Juii^^ten  die.^or  Anschiuiuns^  lä-sst  sieh  schliesslicli 
nur  iiutli  eine  all«^euieine  Üeberleguutz;  aiitiilireii.  namhVli 
die:  dass  die  Elektricität  eines  frei  schwebt  ?ul"n  gehidenen 
Tropfens  beim  gänzlichen  Verdunsten  dessellien  doch  an  das 
umgebende  givsförmige  Medium  Obergehen  muss!  Indessen 
scheint  die  Verwirklichung  dieses  gedachten  Vorganges  mit 
sehr  grossen  Schwierigkeiten  yerknQpft  zu  sein.  Zwar  er- 
zeugt Hr.  Linss^)  zu  dem  Zwecke  mittelst  eines  is^olirten, 
elektrisirten  Zerstaubungsapparats  eine  Wolke  kleiner  ge- 
ladener Tropfchen.  Alsdann  zeigt  ein  Elektrometer  ver- 
mittelst eines  Flammenkollektors  noch  Stunde  s])äter  be- 
trächtliche Ausschläge.  Hieraus  kann  man  aber  kt^inen 
Schluss  auf  Elektrisirun^i;  der  Zimmerluft  ziehen,  wie 
Hr.  Linss  will.  Denn  die  elektrisirten  Tröpfchen  können 
unmöglich  reine  Flüssigkeit  bleiben;  sondern  sie  mflsRcn 
sofort  Staubtbeilchen  an  sich  ziehen  und,  wegen  der  Be- 
setzung letzterer,  mit  ihnen  verbunden  bleiben.  Wenn  sie 
dann  yerdunaten,  lassen  sie  die  Steubtheilchen  geladen  zu- 
rück. —  In  welcher  Weise  die  £lektricität  eines  TÖllig 
reinen  Flüssigkeitstropfens  bei  seinem  Verdunsten  sich  der 

ly  Ueber  einige  die  Wolken-  nnd  Lnftelektricit&t  betreifende 
Probleme.   In  der  Meteorologischen  Zeitschr.  Oktober  1887.  S.  8I>6. 
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nmgel  iiden  Luft  mittheilen  kann:  darüber  sind  wir  zur 
Zeit  gänzlich  in  (^nkenntniss. 

Somit  glaube  ich  voliständig  bewiesen  zu  haben,  dass 
eine  Theorie  der  Luftelektricität,  welche  die  Mitnahme  der 
Elektricität  durch  die  von  der  geladeuen  Erde  au&teigenden 
W»»erdämpfe  ziir  Grundlage  hat,  bis  jetzt  jeder  experimentellen 
Stütze  entbehrt. 

n. 

Theoretischer  Theil. 

13.  Die  Betrachtungen«  welche  ich  vor  einiger  Zeit 
fiber  den  Ursprung  der  gewöhnlichen  Elektricität 
der  Atmosphäre  veröffentlicht  habe,^)  muss  ich,  mit 
Rücksicht  auf  das  Folgende,  hier  kurz  wiederholen. 

„Ei  ist  Tliat-at  he.  dass  sehr  oft  zwei  oder  mehr  Luft- 
strönie  von  versclnedener  Uichtiuig  ubercinaiiiler  fliessen  .  . 
.  .  und  das«  .sie  meistens  sehr  verschiedene  Teinperatnr  be- 
sitzen. Sobald  nun  der  eine  von  zwei  aneinander  hin- 
fiiessenden  Luft^trömen  Eistheilchen  mit  sich  führt,  der 
andere  Wassertheilchen,  so  muss  .  .  .  wegen  der  Reibung 
der  Wassertheilchen  an  den  Eistheilchen  Erregung  von 
Elektricität  die  Folge  sein:  Die  Eistheilchen  werden  positiv,^) 

1)  Der  UvBpmog  der  Gewttter-Elektridtftt  und  der  gewöhnlichen 
Elektricitftt  der  Atmosphäre.   Jena.  Fischer.  1886.  Seite  65  und  66. 

2)  In  der  oben  citirten  Abhandlong  Iber  atmosphärische  Elek- 
tricität vom  Jahre  1886  sagt  Herr  Exner  (Seite  50)  nach  Anftihrung 
oinic^er  Bedenken  gegen  meine  Ansichten  über  die  Luftelektricität : 
»Es  ergeben  sith  aber  noch  andere  bedeutendere  Schwierigkeiten. 
Vor  Allem  ist  der  Schnee  keineswegs  immer  positiv,  son- 
dern hänfip!-  iiucb  Tie<»-at.iv  ;*  u.  h.  f.  Und  ein  Jahr  sjniter  sa,^t  derselbe 
Autor  über  denselben  Gegenstand  (Ueber  die  Abhiingigkeit  der  atmo- 
sphiirischen  Elektricität  vom  Wassergehalt  der  Luft.  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  96.  II,  Abth.  Juli  1887):  »Es  wurde  erwähnt,  dass 
doB  R^nwasser  immer  negativ  ist:  eine  Anmahme  davon  habe  ich 
nur  im  Winter  gefunden,  wenn  Hegen  und  Schnee  abwechselnd 
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die  Wass^heUchen  negativ  elektrisch.  Welcher  yon  den 
beiden  Strömen  oberhalb  deR  anderen  fliessfc,  das»  läset  sich 

nicht  itilgemein  angeben;  Da  aber  die  Temperatur  dnrch- 
Hchnittlich  nach  obeu  hin  abnimmt,  so  wird  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Fälle  der  Eisstrom  als  oberhalb 
des  Wasserstroms  fliessend  Torausgesetzt  werden  dürfen. 
Daraus  folgt,  dass  man,  bei  einer  scfaematisch  ver- 
einfach ten  Betrachtung,  als  Grenze  beider  Str5me  die 
Isotbermfläche  Null  annehmen  darf,  oberhalb  deren 
sich  also  positive,  unterhalb  deren  sich  negative  Elektricitat 
entwiclcelt.  Nun  gelangen  natfirlich  die  Wassertheilchen, 
da  sie  den  minder  lioch  fiiessenden  Lnfhstrünien  angehören, 
im  Allgemeinen  früher  zur  Erde  (in  der  Gestalt  von  Regen) 
als  die  Eist  hei  leben  der  oberen  Ströme  mit  ilirer  -|~  E. 
Indem  die  Regentropfen  ihre  —  E  an  die  Erde  abgeben,- 
so  muss  die  Erdoberfläche  negativ  elektrisch  werden,  und 
sie  muss  auch  negativ  bleiben,  weil  dieser  Process  sich  un- 
aufhörlich wiederholt.  In  den  höheren  Luftschichten  aber 
muss  die  der  geriebenen  Eistheilchen  vorwiegen.  Mit 
Rtlclrsieht  hierauf  ist  man  berechtigt,  die  IsotherniflSche 
Null,  obgleich  an  ihr  beide  Arten  von  Elektricitat  entstehen, 
doch  ak  überwiegend  positiv  elektrisch  anzusehen.* 


iUllt.  Letzterer  scheint  immer  positiv  zu  sein,  obgleich  ich 
nur  wenif^e  Beobachtungen  darüber  anzustellen  Gelegenheit  hatte."  — 
Wo  bleibt  nun  die  , bedeutende  Schwierigkeit",  die  meine  Ansicht 
darbieten  soll?  Uebrigens  möchte  ich  bemerken,  dass  man  au.s  etwaigen 
negativen  Angaben  des  Elektrometers  bei  Schneefall  noch  keineswegs 
schliessen  darf,  der  Schnee  selbst  sei  negativ.  Denn  bei  Reibung 
von  Stahl,  Messing,  Glas,  Waaaer  an  Ein  werden,  wie  ich  bewiesen 
habe  (Elektriairang  von  Eis  durch  Wasserreibtmg,  Wiedemann^s  Aanal. 
d.  Physik.  Bd.  28.  1886,  p.  669  und  660),  entere  Substansen  stets 
negativ,  das  Eis  positiT.  Wenn  also  unelektrischer  oder  selbst 
schwach  positiver  Schnee  einigermasBen  heftig  reibend  gegen  den 
Sammelapparat  der  atmosphärischen  Elektricität  getrieben  wird,  muss 
dieser  selbst  n^ativ  werden. 
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Vert^leicht  man  diese  Hypothese  iiut  der  von  Herrn 
W.  Thomson  tiiifgestellten  Ansicht,^)  nach  welcher  das  Erd- 
ganze als  eine  ku<>;el förmige  Leydener  Flasche  aufzufassen 
ist,  deren  Isolator  die  Luft,  deren  Innenbelegung  die  negativ 
geladene  Erde,  deren  Ausaenbelegung  die  höheren  Luft- 
sebichten  sind,  welche  Thomson  ohne  weitere  Begründung 
als  positir  Toraussetxt,  so  erkennt  nun,  dass  ich  fttr  die 
Thomsonsche  Vorstellnng  eine  physikalische  Unterlage  m 
gewinnen  gesncfat  habe.  Das  Bild  der  Leydener  Flasche 
tiiüt  bei  mir  nur  insoweit  nicht  zu,  als  die  Aussenbelegung 
nicht  von  einem  Leiter,  soiidern  von  einem  positiv  elektrisirten 
If^olator,  namh'ch  den  elektrisirten  Eiskryställchen  der  oberen 
Luftschichten,  gebildet  wird. 

Uebrigens  gieht  es  neben  der  gegenseitigen  Reibung 
Ton  Wasser-  und  Eistheilchen  Yermuthlich  noch  andere 
Quellen  der  Luftelektricitöi.  Denn  abgesehen  Ton  der 
Reibung  von  Tropfchen  und  Eiskrystallen  am  Boden  ^)  muss 
auch  der  durch  Wind  emporgetriebene  Staub  negative 
Elektricität  der  Erdoberfläche  mitnehmen.^)  Ebenso  müssen, 
worawf  Hr.  Exner  mit  Recht  hinweist,  vom  Wellenschaum 
des  Meeres  viele  Wassertheilchen  dnrph  den  Sturm  in  die 
Atmosphäre  übergeführt  werden  und  ihre  —  E  mitnehmen. 
Einen  Beweis  für  letzteren  Vorgang  bietet  schon  die  un- 
gemeine Verbreitung  des  Natriums,  das  sich  ja,  nach  Aus- 
weis der  spektralen  Natrinmreaktion,  fast  in  allem  Staube 
findet  und  wohl  nur  auf  diese  Weise  in  die  Luft  gelangen 
kann.^)  Die  Herbeibringung  von  —  E,  d.  h.  die  Verkleinerung 

1)  Atniosi)heric  Electricity.  Reprint  of  papers  on  Electrostatics 
and  Magnetism.  By  Sir  W.  Thomson.  London  1872.  Seite  218. 
Sektion  281. 

2)  Sohncke:  Der  Ursprung  der  Gewitter-Elektrität.  Seile  57. 
8)  Ebenda.  Seite  61. 

4)  Yergl.  dazu  die  ttberaengenden  Betrachtmiffeii  Ton  Kirchhof 
und  Bnnaen  in  ihrer  Abhandlung  fiber  Spektralanalyse.  Po|igend. 
Annal.  110.  1860.  Seite  168  n.  169. 
ISeS.  Valli.-ih7«  Ol.  t.  4 
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des  -f-  Potentials^etälles  durch  solchen  Wellengischt  bat 
Hr.  Exrier  hucIi  dirokt  heoljachtcn  kiiiinen.*) 

14.  Die  ])  e  r  i  0  (1  i  s  c  Ii  e  n  A  e  n  d  e  r  u  ii  ^  p  ii  d  e  r 
Luftelektricität,  sowohl  die  Tages-  als  die  J ahr^- 
periode,  führe  ich  nnn  darauf  zurück,  dass  die  Lage  der 
laothermfliiche  Null,  und  mit  ihr  natürlich  auch  diejenige 
der  diesseits  und  jenseits  befindlichen  elektrisirten  Theilcben, 
sich  in  gleicber  Weise  periodiacb  ändert.  Das  will  Hr.  Exner 
nicbt  gelten  lassen,  sondern  er  sagt «Das  Potentialgef&lie 
b&ngt  nur  ab  Ton  den  Ladungen  der  Erde  und  der  Tem- 
peraturfläche  0®,  nicht  aber  von  deren  Entfernungen,  so 
dass  dasselbe  konstant  blei'oeu  müsste;  es  kann  also  auf  diese 
Weise  der  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter  nicht 
erklärt  werden.  Das  Gleiclie  ^^ilt  von  den  täglichen  Maximis 
und  Minimis  des  Potentialgefälles.**  In  gleichem  Sinne 
äussert  sich  Hr.  J.  Kollert,^)  indem  er  zugleich  eine  Rech- 
nung dazu  anstellt. 

Und  doch  ist  es  äusserst  leicht  einzusehen,  dass  di^er 
Einwurf  unbegrQndet  ist.  Freilich  wenn  die  Isothermfläche 
Null  dauernd  als  gleichförmig  elektrisirte  Kugelfläche  die 
Erdkugel  koncentrisch  umgäbe,  und  sich  koncenirisch  aus- 
dehnte und  Kusammenzoge,  so  bliebe  das  Potentialgefalle  am 
Erdboden  dadurch  unberührt.  Nun  aber  ist  jene  Fläche 
weit  davon  entfernt,  diese  Bedin^unu:en  zu  erfüllen.  Sie  ist 
vielmehr  sicherlicdi  in  ausserordentlichem  Grade  ungleich- 
f(Jrmif(  elektriöirt  und  uuregelmässig  gestaltet.  Viele  Theile 
derselben  werden  vermuthlich  gar  nicht  oder  nur  äusserst 
schwach,  andere  wieder  sehr  stark  elektrisch  sein.  Ueber 
derjenigen  Hälfte  der  Erde,  welche  etwa  eben  Sommer 
hat,  wird  sie  durchschnittlich  sehr  hoch  liegen;  dagegen 

1)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  96.    II.  Abth.  Juli  1887.    S.  49. 
21  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  93.    II.  Abth.  Febr.  Iö86.  S.  50. 
3)  Die  neueren  lieobarhtunjren  und  Theorien  d.  atiu.  Elektr. 
ElektroteclniiHtlie  Zeitschrift  1667.  Juli.  Seite  '6.Li. 
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über  emeni  grossen  Thei!  der  winterlichen  ErdhSIfte  gj&ra- 

lieh  tehlcü ,  nämlich  schon  längst  in  die  Elrde  eingedrungen 
sein,  so  dass  alle  unter  ihr  befindlich  gewesenen 
negativ  elektrisirten  Massen  hier  verschwun- 
den sind.  In  den  Gebieten  barometrischer  Maxima  wird 
sie  eine  ganz  andere  Höhenlage  haben  als  in  denen  baro- 
metrischer Minima.  Auf  der  Tagseite  der  Erde  muss  sie 
immer  weit  höher  liegen  als  auf  der  Nachtseite,  am 
höchsten  wohl  Über  jenen  Orten ,  die  Tor  wenigen  Stnnden 
Mittag  gehabt  haben. 

Daas  die  Isothermfläche  Nnll  Uber  einem  nnd  demselben 
Orte  der  Erdoberflache  ihre  Höhenlage  binnen  24  Stnnden 
sehr  beträchtlich  ändert,  hat  sich  aus  vielen  bei  Luftfahrten 
angestellten  Beobachtungen  als  höchst  wahrscheinlich  nach- 
weisen lassen.^)  Es  folgt  auch  schon  aus  manchen  älteren 
Messungen  der  Aciideruiig  der  Wolken  höhe  mit  der  Tages- 
zeit; besonders  deutlich  aber  aus  neueren  im  Sommer  ange- 
stellten Messungen  der  Herren  Ekholm  und  Hagström.*)  Für 
die  Cumuluswolken  ergab  sieb,  dass  sowohl  die  Höhe  ihrer 
Gipfel  als  ihre  rertikal  gemessene  Mächtigkeit  ein  Maximum 
nm  l^SO*-  Kachmittag  besitst  (a.  a.  0.  Seite  75);  ftir  die, 
bekannttieh  aus  Eiskrystallen  bestehenden  Oirruswolken  sowie 
ffir  alle  fibrigen  Wolken  lautet  das  Ergebniss :  ,Die  mitt- 
lere Höhe  dieser  sämmtlichen  Wolken  steigt 
i  m  L  a  u  f  e  d  e  s  T  a  e  s.  I)  i  e  A  e  n  d  e  r  u  n  g  b  e  I  ä  u  f  t  sich 
aul  nahezu  2000  ni."  (Seite  77).  Lagenänderungen  von 
diesem  Betrage  hat  man  demnach  für  die  Lsotherai fläche 
Null  binnen  24  Stunden  vorau<zuset/en. 

Wenn  nun  irgend  wo  ein  positiv  geladenes 
Stück  der  Isotherm  fläche  Null  sich  herabsenkt, 
während  in  seitlich  davon  gelegenen  Gegenden 

1)  Sohncke:  Der  Ursprunj?  der  Gewitter-Elektricität.    Seite  10. 

2)  Die  Hohe  der  Wolken  im  Sommer  zu  Up^sala.  In  der  Meteo> 
Tolog.  Zeitschrift.  Märx  1887.  Jahrg.  17.   Seite  7S-78. 

4* 
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die  Senkung  nicht  so  stark  ist,  —  ein  Fall,  der 

sich  z.  B.  aUnilchtlicli  verwirklicht,  —  so  wird  im  Erd- 
körper hier  negative  Infi  uenzeiektrici  tat  her- 
bei^e /.(t  LT  en.  Jetzt  raiiss  das  Potential  gefii  1  le 
im  Beobuchtungsort  an  der  Krd u berfläciie  ge- 
wachsen sein. 

15.  Dieser  Vorgang  soll  nun  unter  vereinfachenden 
Annahmen  rechnerisch  verfolgt  und  die  Grösse  der 
so  bewirkten  Aenderung  des  Potentialgefälles  er- 
mittelt werden.  Als  Anfangszustand  nehme  ich  den- 
jenigen an,  dass  die  Isothennflache  Null  die  Erdkugel  kon- 
centrisch  unigiebt,  was  im  Frühling  und  Herbst  am  ehesten 
verwirklicht  sein  dürfte.  Ferner  denke  ich,  nur  zur  Ermög- 
lichung einfacher  Rechnung,  alle  negativ  elektrisirteii  Wasser- 
theilclieii  zur  Erde  gelangt,  alle  ))()sitiv  elpktrisirten  Kis- 
theilcheu  gleich mässi^r  über  die  Lsothernifläclie  Null  vertheilt, 
80  dass  auf  letzterer  die  Gesammtladung  -j-  E  mit  gleicb- 
fomiiger  Flächendichtigkeit  verbreitet  ist.  Die  Ladung  der 
leitenden  Erdkugel  ist  dann  —  £,  da  sie  gänzlich  als  aus 
der  Reibung  herstammend  vorausgesetzt  wird.  Weil  eine 
gleichförmig  mit  Elektricität  belegte  Kugel  nach  innen  keine 
elektriaehe  Wirkung  ausfibt,  so  findet  vorläufig  keine  Influenz 
statt;  es  sind  also  keine  anderen  Elektridtätsmengen  als  die 
beiden  genannten  gleichförmigen  Belegungen  vorhanden. 
Bedeutet  imn  ii  den  Radius  der  als  kugeltörmig  o»  trachteten 
Erde,  H  die  Höbe  der  Isothermfläche  Null,  x  die  (alti  gering 
voriiusgesetzte)  Höhe  des  Beohaehtungsortes  P  über  deiu 
Erdboden,  so  ist  das  Potential  aller  vorhandenen  Eiektricität 
auf  den  Punkt  P: 

V  E  E 

R  +  H  R-l-x 
und  das  Potential  im  Innern  der  Erdkugel  ist: 

V  - 

°~R+H  R 
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Also  ist  die  gewöhnlich  beobachtete  Grösse  V  —  V©  un- 
abhänpg  von  der  Entfernung  H  der  Isothermfläche  Null 
über  dem  Erdboden.     Dasselbe  gilt  vom  Potentiaigefälle 

■jg-  =     _p     ,  welches  übrigens  bei  Beobachtungen  dicht 

dV  £ 

am  Boden  (x  =  o)  übergeht  in  •  Diese  Betrachtung 

ist  es,  ans  welcher  die  Herren  Exner  und  Kollert  die  Un- 
möglichkeit folgern,  Aenderungen  des  Potentialgefölles  durch 

Lagenänderungen  der  positiven  Isothermfläche  Null  zu  er- 
klären; denn  das  I'otentialgefälle  ist  unabhängig  von 
der  Höhe  H.  Dieser  Seh luss  träfe  aber  doch  nur  dann  zu, 
wenn  die  Lageuänderung  so  erfolgte,  dass  jene  Fläche  dabei 
eine  zur  Erdoberfläche  koncentrische  Kugel  bliebe!  Letzteres 
kann  aber  nie  stattfinden ;  denn  daasu  wäre  erforderlich,  dass 
immer  alle  Punkte  der  Erde  gleiche  Tagesseit»  gleiche  Jahres- 
zeit und  auch  gleiches  Wetter  hätten.  Jener  Schluss  ist 
also  falsch. 

Um  nun  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  sich  das  Potential- 
gefälle  in  jenem  Punkt  P  der  Atmosphäre  durch  Herabsinken 
eines  über  ilim  l)eKndlichen  Theils  der  positiv  geladenen 
Mäche  ändert,  betrachte  ich  zunächst  den  einfachsten  denk- 
baren Fall. 

16.  Eine  in  einem  Punkt  koncentrirte  Elek- 
tricitätsmenge  4*  e  werde  aus  der  gleichförmig  (-|-) 
elektrisirten  Eugelfläche  (vom  Radius  R+H)  her- 
ausgenommen und  Yertikal  abwärts  in  die  Höhe  h 

über  dem  Erdboden  verlegt.  Gefragt  wird,  wie  sich 
dadurch  das  Potentialfref'älle  in  dem  in  derselben 
Vertikalen,  aber  in  der  noch  gerinpferen  Höhe  x 
über  dem  Erdboden  befindlichen  Punkte  P  än- 
dert. 

Biese  Verlegung  von  e  ist  so  in  Rechnung  zu  setzen. 
Zunächst  bringt  man  —  e  an  den  Ort  der  KugeL^che,  you 
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welchem  +  ^  forfcgenonimen  werden  soll ;  dann  ist  -|-  e  dort 
beseitigt.  Darauf  bringt  man  -f-  e  an  seinen  nenen  Ort. 
Da  die  KngeIflS«lie  R H       elektrisirtor  Isolator  vonius- 

ge&ot/.t  ist,  so  ändert  sich  die  Anordnung  dur  übrigen  Hlok- 
tricität  auf  ihr  liir-i-lx-i  niclit.  Nur  die  elektrische  Relefruii<; 
der  Erdkuj^el  erfälirt  durch  Irifluen/.  eine  Veriinderung; 
letztere  lässt  sich  vermittelst  der  Thomson'scheu  elektrischen 
Bilder  leicht  angeben. 

£s  hat  nun  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit,  fBr  den 
Punkt  P  das  Potential  Y  der  gesammten  £lektricitSit,  (die 
ja  in  diesem  Falle  so  wirkt,  als  sei  sie  homogen  auf  der 
Oberfläche  der  Kugel  R  -|~  und  ausserdem  im  Gentrum 
und  in  vier  gewissen  Punkten  des  durch  P  gehenden  Radius 

dV 

angeordnet),  anzugeben,  und  dann  ^  zu  bilden.  Aber  letz- 
tere Gr()ssc  erscheint  in  wenig  übersichtlicher  Form,  so  lange 
man  sie  für  Punkte  bildet,  die  nicht  ganz  nah  am  Boden 
liegen.  Daher  empfiehlt  sich  ein  anderer  Weg,  der  von 
Tornherein  sehr  einfach  zur  Ermittelung  des  Potential- 
gefälles unmittelbar  am  Brdboden  führt  Dieses 
Potentialgefälle  ist  nämlich  (nach  dem  Hauptsatz  über  Fläehen- 
potentiale)  =  der  mit  —  in  multiplicirten  Dichtigkeit  der 
elektrischen  Flächenbelegung  in  jenem  ENinkte  P  des  Bodens. 
Nun  setzt  sich  die  Flächenbelegung  rj  im  vorliegenden  Fall 
aus  drei  Antheilen  zusammen,  die  sich  einfach  algebraisch 
uddiren;  zu  der  ursprünglichen  Belegung  rj^  in  Folfre  der 
gleichföruiijLi;  verbreiteten  Ladung  —  E  der  Erdkugel  kommen 
die  Belegungen  tj^  und  die  durch  die  Influenz  des  oberen 
negativen  und  des  unteren  positiven  Pvuikts  e  erzeugt  werden. 
Nun  ist  bekanntlich^)  die  durch  Influenz  eines  äusseren 


1)  Vgl.  s.  B.  F.  Neumann;  Vörie».  Qb.  d.  Theorie  d.  Potential« 
u.  s.  f.  Heransgg.  von  C.  Neumann.  Leipiig  1687.  Seite  180.  61.  IL 
oder:  Mascart  u.  Joubert:  Lefarb.  d.  £lektr.  und  des  llbigDetism. 
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Punkts  in  einem  Oberflicbenpunkt  einer  benachbarten  leiten- 
den Kugel  hervorgerufene  Fläcbendichtigkeit 

^        ■'47rR\R-fh  1»  /• 

wenn  R  den  Radius,  R-)-h  den  GentralabBtand  der  influi- 
renden  Elektridtötemenge  1  ihren  Abstand  von  dem  Ober- 
flSchenpiinkte  bedeutet. 

Man  hat  also: 
dV 

E 

wo  9,  =  ^  47r 

1     ( ^  e^  e[(R+H)»>-R>]\ 
^»~~4  7rR  Ir+H"^  H»  / 

'•■^i/rK  \R+h  h»  /• 

Also: 

dV_E   (      e  H— h    1 

Beachtet  man,  dass  =  unter  allen  Umstanden  nur  ein 

j£  jj 

äusserst  kleiner  Bruch  sein  kann,  und  dass  ^  auch 
sicher  unter         bleibt,  [denn  H  ist  etwa  =s  3000  bis 


Deutsch  y.  lievy.  1886  Bd.  J.  Seite  155  oder:  Mascart:  Handb.  d. 
«tat,  El.  Deut«ch  von  WaUentin.   1683.  Bd.  I  Seite  484. 
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höchstens  5000  m  ansnnehmen],  so  sieht  man,  dass  das  zweite 
Glied  in  der  Parenthese  keinen  irgend  merklichen  Einfiuss 
hahen  kann.  Es  wird  also  fortgelassen.  Desgleichen  wird 
der  letzte  Faktor  des  letzten  Gliedes  »  1  gesetzt,  wobei 

eine  GrOsse  von  kaum  gogm  1  vernachlässigt  wird. 

Mao  hat  also  mit  sehr  grosser  Annäherung 


Weil  das  Potentialgefalle  im  An&ngsznstand  s=s  ^  be- 
trug, so  hat  es  also  durch  die  Senkung  des  elek- 
trischen Punktes  e  eine  Zunahme  erfahren,  denn  das 
in  der  Parenthese  zu  1  hinzukommende  Glied  ist  für  ein 
positives  e  unter  allen  Umstanden  positiv. 

Um  eine  Vorstellung  von  dem  Betrage  dieser  Zunahme  zu 
erhalten,  muss  man  bestimmte  Annahmen  über  die  Menge  e  und 
ihre  l/eideii  Höhen hitjjen  machen.  H  werde  =  4000  m  ange- 
nommen. Zunächst  denke  ich  mir  imn  diejenige  Elektricitäts- 
menge,  welche  auf  der  homogen  elektnsirten  isothermfläche  Null 

etwa         Quadratmeile  bedeckte,  m  einen  Punkt  dieser  Fläche 

zusammengezogen,  so  wird  dadurch  die  Fliichendichtigkeit 
in  dem  vertikal  darunter  li^enden  Punkt  der  ErdoberflSche 
nur  so  unerheblich  geändert  werden,  dass  von  dieser  Aenderung 
abgesehen  und  obige  Formel  ohne  Weiteres  angewendet 
werden  kann.    Die  Menge  e  ist  aber  in  diesem  Fall  nahe 


10  Millionen  Qnadratmeilen  (genauer  9^/*). 

Würde  man  in  gleicher  Weise  die  Elektricitätsmenge, 

weiche       Quadratmeile  der  Isothermfläche  Null  homogen 


E 


E 

1000  Millionen 


,  denn  die  Erdoberfläche  enthält  angenähert 
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bedeckt,  in  maen  Punkt  concentrirt  und  dann  gesenkt  denken, 

B 

80  wäre  e  =s   .    Aber  hier  ist  es  bereits  zweifel- 

100  Millionen 

haft,  ob  von  der  durch  solche  Concentrirung  allein  schon 

bewirkten  Auiiderung  der  i  lächeodichtigkeit  /^^  abgesehen 
werden  kann.  • 

Beträgt  die  Höhe  h  des  gesenkten  Punkts  2000  m,  so 
liefert  Qleichunf;^  1)  fiur  die  Werthe 

e^^  _J 

E     1000  Milüon.  100  Miüiüu. 

dV      F  F 

jj=  gi (1  +  0,015)  resp.  =  ^.(1  +  0.15) 

Das  Fotentialgefälle  am  Boden  hat  also  bei  der  ersten 
Voraussetzung  um  1,5  Hundertel,  bei  der  zweiten  um  1,5 
Zehntel  seines  anfanglichen  Werthes  smgenommen. 

Denkt  man  den  Punkt  e  dagegen  ans  4000  ra  bis  zu 
400  III  Höhe  über  dem  Boden  herabgesenkt,  so  findet  man 
in  gleicher  Weise  eine  Zunahme  des  Potentialgefälles  um 
die  Hälfte,  resp.  um  das  Fünffache  seines  Anfangswerths. 
Man  erkennt  also,  dass  die  Senkung  einzelner  Tlieile  der 
Isothermfläche  Null  eine  erhebliche  Steigerung  des  Potential- 
gefalles  bewirkt. 

17.    Statt  wie  bisher  den  Einflnss  der  Senkung  eines 

elektrischen  Punkts  zu  betrachten,  will  ich  jetzt  unter- 
suchen, wie  sich  das  Potentialgefälle  am  Boden 
ändert,  wenn  eiu  grösseres  Stück  der  gleichförmig 
(-f-)  elek  trisirten  Iso  t  h  e  r  m  f  1  ä  c  h  e  Null  sich  aus 
der  Höhe  H  in  die  Höbe  h  herabseukt.  Das 
Stück  sei  kreisförmig  begrenzt;  es  sei  alsoeine 
Engelkappe.  Der  beeinflusste  Punkt  liege  ver- 
tikal unter  dem  Scheitel  derselben  an  der  Erd- 
oberfläche. 
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Lediglich  zur  Vereinfachung  der  Rechnung  soll  die 
Au%ahe  ein  weniges  modificirt  werden.  Die  Geraden,  die 
Yom  Erdceniram  nach  dem  Rande  der  Kugelkappe  gehen, 
bestimmen  einen  Kreiskegel.    Beschreibt  man  nun  nm  das 

Erdcentrum  eine  Kugel  rait  dem  Radius  R  -j-  h ,  so  soll 
dasjenige  Stück  derselben,  welches  in  den  Kreiskoi^el  hinein- 
fällt, als  die  Gestillt  der  Kugelkuppe  nach  dem  Herabsenken 
angenommen  werden.  Die  dem  Fläcbenstück  hierdurch  er- 
theilte  Gestaltänderung  ist  äusserst  geringfügig  (wegen  Klein- 
heit ?on  H  und  h  gegen  R).  Die  auf  der  Kugelkappe  be- 
findliche Elektricitätsmenge  (S  soll  aber  in  beiden  Lagen 
dieselbe  sein.  Nennt  man  also  di2,  resp.  da»  ein  Flachen- 
element der  Kugelkappe  in  der  ersten,  resp.  zweiten  Lage, 
und  bezeichnet  die  elektrischen  Flächendichtigkeiten  in  beiden 
Lagen  bezüglich  mit  e,  resp.  e^,  so  soll  sein: 

Je-dß«=^e^-dfi>»@,  folglich: 

e^_^_(R-fH)» 
^  e  ~2ßna     (R-f  h)» 

Die  Verlegung  der  (-|-)  Elektricitätsmenge  @  aus  der 
Höhe  H  in  die  Höhe  h  ist  wieder  folgendermassen  in  Rechnung 
zu  bringen.  Man  belegt  zunächst  die  ursprüngliche  Kugelkappe 
gleichförmig  mit  der  Menge  —  so  ist  dadurch  die  gesammte 
Klektricität  der  Kugelkappe  beseitigt.  Darauf  bringt  man 
+  auf  die  tiefer  liegende  Kugelkappe.  Durch  jeden  dieser 
beiden  Processe  wird  im  Funkt  P  der  Erdoberfliiche  Elek- 
tricität  influenzirt.  Die  beiden  dadurch  erzeugten  Flächen- 
dichtigkeiten     und  ij^  addiren  sich  zu  der  ursprünglichen 

dV 

homogenen     ;  tolglich  kennt  man        nach  Gleichung  2). 

Um      zu  finden,  ermittelt  man  eist  denjenigen  Antheil  di;,, 
welcher  in  P  durch  Influenz  der  auf  das  Flachenelement 
gebrachten  Menge  —  e  d  «Q  entsteht. 
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Er  ist  nach  Gleichung  1): 

1     (     e.dQ  ,  e.di3[(K-f  H)^-R^]\ 

Hier  ist: 

5)    La  =  (R-fHf  4-     -  2(R-i-  H)  U.cos 

wenn  ^  den  Winkel  zwischen  den  nach  P  und  nach  dO 
gezogenen  Erdradien  bezeichnet.   (Figur  1) 

ISL 


Durch  Integration  über  die  ganze  Kugelkappe  erhält 


man: 


Bedeutet  nun  q>  den  Winkel  einer  Ebene,  welche  durch 
den  nach  P  laufenden  Radius  und  6Q  gelegt  ist,  gegen  eine 
feste  andere,  durch  denselben  Rfldius  gelegte  Ebene,  so  ist: 

dü     (H  -f  H/sia  ^  d^.  d<p, 

und  man  hat  nach     von  o  bis  nach  g>  von  o  bis  27r 

zu  integriren.  ^|  bedeutet  dabei  den  des  nach  P  laufenden 

Erdradius  gegen  einen  nach  dem  Kaiide  der  Kugelkappe 
laufenden.    Nach  5j  ist  aber: 

L.dli  =  (R  +  H)  Rsin^.di^ 
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Folglich  wird: 


Li 


4/(R(B4-H) 


eH.(2RH-H)(R+fl)  (dL 


2R» 


Hier  ist  der  Abstand  eines  Randpunkts  der  Kugei- 
kappe  von  P. 

Endlich 

Aualüg  findet  mau  die  FKiclicudichtisfkeit  ly^,  die  in  P 
durch  Influenz  der  gesenkten  (-j-)  Kugelkappe  erzeugt  wird: 


4/1  R(ß  +  b) 


Hier  ist  1,  der  Abstand  eines  Randpnnktes  der  tieferen 

Kugelkappe  von  P.  Und  für  e^  ist  der  aus  Gleicliung  4) 
folgende  Werth  einzusetzen.  Folglich  ist  nach  Gleichung  2) : 


dV  _  E 
dx  —  R» 


©(H-h) 
E  R 


1 


+ 


+ 


2ffeR^ 
E 


0+1) 


Ii 

1  + 


R 


-(«+S)0-r)]l- 


Nun  ist  ^  Dothwendig  stets  <  ^  und  bleibt 
sicher  unter  j^q*    Weil  somit  das  «weite  Glied  in  der 
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Parenthese  sicher  <C  öäää      ^^^^  ^      unerheblich  gegen 

1  fortj^elasseii  werden. 
Ferner  ist 

1?     A,t>  .  u^«         1     2./  eR^/,  .  H\     1  1 


Daher  wird: 


dx  R»>^ 


Vernachlässigt  mau  hier  die  zweiten  und  höheren  Po- 

H  h 

tenzen  der  kleinen  Grössen  g  und  g  gegen  1,  so  wird: 

dV_E   (       H     hl/  ,  h'U 


Durch  Addition  und  Subtraktion  Yon 
der  Parenthese  entsteht: 


Hh 

2RL 


innerhalb 


s-si'+(£-f)('-Ä)H-!s*(' 

Das  letzte  übrigens  stete  positive  Glied  ist  wieder  unter 

allen  Umständen  <<  «  gegen  1  zu  vernachlässigen 
so  duss  man  hat: 


Digilized  by  Google 


(i2       Sitzung  der  matU.-phys.  Glosse  vom  4.  Februar  1888. 

Es  lässt  sich  nun  leicht  zeigen,  das«  das  zu  1  addirte 
Glied  in  der  Parenthese  stets  positiv  sein  mnss.    Nennt  man 

nämlich  die  Senkung  U  —  li=ZJi,  und      — \^==X^  so  ist 

H_h_  A/,  M 
L,    1,  L,V 

Hier  ist  nun  Ii  stets  <i\^.  und  Ä<^A,  weilL^liA  die 
Seiten  eines  Dreiecks  sind,    (l'lgur  2.) 

Also  lehrt  Gleichung  6),  dass 
durch  die  Senkung  des  be- 
trachteten Stücks  der  Iso- 
tbermflacheNnll  das  Poten- 
tialgefälle am  Boden  zuge- 
nommen bat. 

Um  den  Betrag  dieser  Zunahme 
bei  bestimmten  Annahmen  leiclit 
numerisch  ermitteln  zu  können, 
will  ich  noch  eine  Umformung  vor- 
nehmen.   Wendet  man  Gleichung  5)  auf  L,  au,  so  wird: 

V  =  (2Usin •  (l  + 1)  +  H«  =  (2  Usia        {l -i-lj. 

Die  Grösse 

^  ^  (2  Raiul)  • 

welche  hier  zur  Abkürzung  mit  f  he/xuchnet  ist,  i<=;t  ein  kleiner 
Bruch,  solange  nicht  sehr  klein  ist.  Schon  für  ^^=1" 
ist  I  <C  0,002.  Unter  dieser  Voraussetzung  djirf  also  ^  gegen 
1  bereits  Temachlässigt  werden,  und  man  erhält: 
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Analog  wird 

Ii 


WO  sich  nur  dadurch  Yon  S  unterscheidet,  da»  h  fdr  H 
eingetreten  ist. 

Also  ist: 

/H__h\  /       H\       H  — H 

*      *  2Rsin-^ 

f      H  +  h  H»  +  Hh  +  h»)/  H\ 

Hier  betrügt  ^  höchstens  wenige  Tausendtel,  so  daes  es 

yemachl&ssiget  werden  kann.    Also  wird  mit  sehr  grosser 

Annäherung: 

dV 


7) 


iV_^  /  JI-h_l 


2R8in-^^ 


giltig  für  jeden  Wertfi  \on  ,  der  nicht  wesentlich  <C  1^ 
ist.  Unter  diei>er  Vorauasetzuiig  ist  also  gefunden:  Bei 
Senkung  eines  (nicht  gar  zu  kleinen)  kugelkappen- 
förmigen  Stiiclces  der  gleichförmig  -f-  elektrisirten 
Isotli ermfläche  Null  ist  dieZunahme  des  Potential- 
gefälles am  Boden  proportional  dem  Betrage  dieser 
Senkung  H  — h. 

Wenn  sieh  nur  ein  seh  r  k  leines  Stfick  der  IsothermflSche 
Null  senkt,  (z.  B.  eine  Flache  Ton  1  Qnadratmeile,  entsprechend 
etwa  ^1 «  2,256  Bogenminuten),  findet  diese  Proportionalität 
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nicht  mehr  statt,  sondern  das  Potentu^lgefalle  am  Boden 
nimmt  jetzt  starker  su.  In  diesem  Falle  ist  die  Naherungs- 
formel  7)  nicbt  mehr  verwendbar,  sondern  mnss  die  Znnahme 

üjich  der  voUständiiren  Gleichunir  <>)  berechnet  werden. 

In  folgender  Tabelle  linden  sich  die  Werthe  des  in 
der  IWenthese  der  Gleichung  (>)  oder  7)  zu  1  hinzutretenden 
Gliedes  für  5  verschiedene  Werthe  von  ^,  und  für  2  ver- 
schiedene S^kiingen,  nimlieh  aus  4000  bis  2000  m  Höhe  (I), 
und  ans  4000  bis  400  m  Böhe  (II)  zusammengestellt.  Diese 
Werthe  stellen  die  dabei  stattfindende  Znnahme  des  Potential- 
gefalle» am  Boden  dar,  wenn  der  Werth  desselben  vor  der 
Senkung  «  1  gesetzt  war. 


*1 

I 

II 

2' ,250 

0,25»ö 

Ü,59G2 

1» 

0,0180 

0,0324 

0,0086 

0,0065 

oms 

0,0032 

2tf»  : 

0»0000 

0,0016 

J. 


18.  Senkung  homogener  Schichten.  Auf  Grund 
einer  Untersuchung  von  Herrn  Linss lässt  sich  die  Zu- 
nahme des  PotentialgefaUes  am  Boden  bei  Herabsinken  einer 
homogenen  Schicht,  —  statt  wie  bisher  einer  Fläche  — 
unter  vereinfachenden  Annahmen  leicht  ermitfceln.  Herr 
Linss  berechnet  unter  Anderm  das  Potentialgefölle  in  einem 
Pnnkt  der  als  eben  vorausgesetzten  Erdoberfläche  unter  der 
Voraussetzung,  dass  letztere  ohne  eigene  Ladung,  jedoch  der 
Influenz  einer  rechtwinklig  });iiallelepipedi.schea,  in  ihrer 
ganzen  Mas^e  homogen  elektri.sirteu,  oberhalb  des  Erdbodens 

1)  (Teber  einige  die  Wolken-  und  Lafkelektricität  betrolfende 
Probleme.  In  der  Meteorolog.  Zeitiohr.  Oktober  1887.  S.  346—862. 
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befindlichen  Schicht  ausgesetzt  sei,  von  welcher  die  Kanten 
u  uiul  b  parallel  znr  Erdoberüäche  liegen,  und  von  welclier 
die  vertikale  Kaute  h^  — h^s=d  (Schichteiidicke)  sehr  klein 

gegen  a  und  b  ist.  Nennt  man  V'^*"i"b*  =  c,  so  findet 
Herr  Linss  für  das  Potentialgefälle  in  einem  solchen  Pankt 
der  Erdober^ke,  der  in  der  Verlangening  einer  Tertikaien 
Kante  jenes  Parallelepipeds  liegt,  den  Werth 

8)     _=-4^i?  =  ^.d.(^--i-^cj, 

von  dessen  Richtigkeit  ich  mich  überzeugt  habe.  Hier  ist  q 
die  räumliche  elektrische  Dichte  obiger  Schicht;  »;  die  Fläclien- 
dichtigkeit  des  Erdbodens  am  Beobachtungsort..  Vermittelst 
dieser  Formel  kann  man  nun  durch  geeignete  Addition  ent^ 
sprechender  Glieder  das  PotontialgefaUe  auch  in  anderen 
Punkten  der  Erdoberfläche  unterhalb  einer  solchen  Schicht 
finden.  Für  den  unter  der  Mitte  einer  Schicht  yon  quadra- 
tischer Basis  Uzenden  Punkt  findet  man  es  z.  B.,  wenn  man 
die  Oberflächendichtigkeit  /;  der  vorigen  Gleichung  vervier- 

facht  und  zugleich  a— b=,^  setzt,  (unter  1  die  Quadrat- 

Seite  verstanden).    Jetzt  wird: 

g......(,_<i±ia:ä) 

Senkt  sich  nun  die  Schicht  parallel  mit  sich  um  die 
Strecke  s  herab,  so  treten  h, — s  und  h,  —  s  für  hj  und 

dV 

h,  ein,  und  der  Ueberschuss  des  jetzigen  Werthes  von 

Aber  den  vorigen  stellt  die  durch  jene  Senkung  herbeigeführte 

Zunahme  des  rofcentialgefälles  vor;  sie  beträgt 

16 1/2^  d 

—  a. 


1 

im.  Hftdk'piir«.  ci.  1. 
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sie  ist  also  positiv  und  p  roporti  un  a  1  mit  dc^r 
Senkung  der  i  n  f  1  u  p  ii  z  i  r  fMi  d  e  n  S  e  h  i  r  h  t ;  ein  Er^e])- 
niss,  weiches  mit  dem  vorher,  in  17  vou  mir  abgeleiteten 
ti  beistimmt 

H*»rrLins.s  hat  für  den  speciellen  Füll  d  =  |km,  1  =  100  km 
und  tfir  vier  verscliiedene  Höhenlnjs^en  der  Scliicht  <l;is  l'od'iitial- 
j^efäile  in  vielen  l'iinkten  der  Erdoliertläclie  unsgereehnet, 
(a.  a.  0.  Seite  348).  Beim  Abstände  h,  der  unteren  Schicht- 
fläcbe  vom  Erdboden  findet  er  folgende  (auf  eine  willkür- 
liche Einheit  bezogenen)  Werthe  des  Potentialgefälles  in  dem 
unter  der  Mitte  jener  elektrischen  Schicht  gelegenen  Erd- 
oberflichenpnnkt. 


1600  m 

1000  m 

800m 

Om 

dV 
dz 

15218 

1 

1 

15868 

16495  i 

1 

16686 

Bildet  man  die  Dimeren/,  der  ersten  Zahl  gegen  die 
zweite,  dritte  vierte,  so  erhält  man  die  Zunahme  des  Fotential- 
gefäUes  beim  Herabsinken  jener  Schicht  aus  der  Anfangs- 
höhe 1500  m  in  die  Höhe  1000  m,  500  m,  0  ni.  Diese  Zu- 
nahmen sind  -|-.  DiTision  derselben  durch  den  Anfang^ 
Werth  15213  giebt  die  Zunahme  bezogen  auf  den  vor  der 
Senkung  vorhandenen  Werth  des  PotentialgeföUes  als  Ein- 
heit.   Diese  Zunahmen  betragen: 

+  0,009       +  0»019       +  0,028 

In  gleicher  Weise  folgen  aus  der  Linss^schen  Tahelle 
die  Zunahmen  in  anderen  Punkten  der  Erdoberflache.  Am 
stärksten  ergeben  sie  sich  fUr  einen  Punkt,  der  innerhalb 

der  auf  den  Erdboden  projicirten  quadratiseheu  Schichtbasis 
auf  der  Mittellinie  etwa  1  km  vom  Rande  entfernt  liegt. 
Für  diesen  Punkt  liefert  nämlich  die  Tabelle  die  Werthe: 
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Also  betragen  die  Zunahmen,  bezogen  auf  das  Anfangs* 
potentialgeiälle  10262  als  Kmhmi: 

+  0,082      +  0,212      +  0,410. 

Dass  sich  für  einen  Ort  von  solcher  Lage,  nahe  unter 
dem  Rand  der  elektrischen  8cliicht,  west-ntlich  stärkere  Zu- 
nahmen ergeben,  kann  nicht  überraschen,  nachdem  sich  in 
16.  gezeigt  hat,  wie  stark  die  Zunahme  beim  Herabsinken 
eines  einzelnen  elektrischen  Punkts  ist. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  Herr  Linss  solche  Differenzen 

zwar  auch  bildet,  sie  jeduch  als  Werthe  desjenigen  Potential- 
gefälles  anffasst,  welches  stattfindet,  wenn  eine  obere  negative 
und  eine  unteie,  gleicii  stark  positive,  der  olleren  kongruente 
Schicht  gleichzeitig  influiren.  Diese  Auffassung  ist  selbst- 
Terständiich  mathematisch  ebenso  berechtigt  wie  die  oben 
von  mir  angewandte.  * 

Von  Wichtigkeit  ist  noch  folgendes  Ergebniss  des  Herrn 

Linss  (a.  a.  0.  S.  349).  Setzt  man  voraus,  dass  zwei  kon- 
gruente, entgegengesetzt  elektrische  Schichten  von  obiger 
Gestalt,  durch  einen  tifliclai^fMi  Zwischenraum  getrennt, 
parallel  fiber  einander  liegen,  dass  aber  die  Stärke  ihrer 
£iektrisirung  verschieden  sei,  so  ergiebt  die  Uechnuug,  das^ 
schon  ,bei  nur  geringem  üeberwiegen  der  £lek- 
tricität  der  oberen  Schicht  das  Vorzeichen  der 
(am  Boden  beobachteten)  Luftelektricität  von  der 
oberen  (entfernteren),  nicht  von  der  unteren  Schicht 
bestimmt  wird.'  Hier  ist  also  gerade  das  bewiesen, 
was  ich  in  meiner  Theorie  ak  evident  angenommen  habe, 
nämlich  dass,  wegen  des  durchschnittlich  früheren  Her- 
absiuliens   der  —  elektrischen  Wassertheilchen    zur  Erde, 

6* 
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die  -j-  Elektricität  der  in  der  Höhe  befindlichen  geriebenen 
Kistlieilchen  üherwie^jen  mOssc ,  nnd  dass  man  „mit  Rück- 
sicht iiieiiiiit  bereclitiigl  st  i.  di>:  l>'>t  herinfläclie  Null,  obgleich 
an  ihr  beide  Arten  von  Elektricität  entstehen,  doch  aU 
überwiegend  positiv  elektrisch  anzusehen." 

19.  Erf^ebnisse.  Die  Rechnungen  in  16.  und  17. 
berahen  einestheils  auf  der  schema tisch  vereinfachten 
Betrachtung,  dass  die  Isothermfiäche  KuU  die  EtoUe  eines 
positiv  geladenen  Leite»  spielt,  andemtheils  auf  der  That- 
sache,  dass  diese  Fläche  partielle  Senkungen  und  Hebungen 
erleidet,  deren  Betrag  schon  hinnen  24  Stunden  von  tler- 
selben  (Trrössenordnniig  ist  ,  wie  die  Höhe  der  Fläche  über 
dem  Boden  selbst.  Das  Ergebniss  ist,  dass  durch  Senkung, 
resp.  Hebung  eines  Stücks  jener  Fläche  eine  Zu-  resp.  Ab- 
nahme des  unter  ihr  am  Boden  beobachtbaren  Potential- 
gefälles  eintritt.  Dies  Ergebniss  bleibt,  wie  sich  in  18.  zeigt, 
stehen,  wenn  statt  der  elektrischen  Fläche  eine  elektrische 
Schicht  analoge  Lagenänderungen  erfährt.  Die  Hebung  der 
Fläche  im  Laufe  des  Tages,  ihr  Sinken  bei  Nacht,  welche 
natni»jfeinüs.s  immer  nur  einzelne  Theile  der  Fläche,  nie  die 
gan/.e  Fläche  betreßeii ,  erscheinen  also  geeignet  ,  das  Ein- 
treten des  Hauptminimnms  der  Luftelektricität  im  Laufe  des 
Nachmittags,  das  des  Hauptmaximums  am  Morgen,  zunächst 
qualitativ,  verständHch  /u  machen.  Da  nun  enorme  Un- 
gleichmässigkeit  der  Elektrisirung,  und  ebensolche  Un- 
regelmässigkeit der  Gestalt  und  der  Lagenänderungen  jener 
Fläche  nothwendiger  Weise  yorausgesetzt  werden  mfissen, 
so  sind  die  kolossalen  Unterschiede  des  Potentiulgefälles  selber, 
sowie  der  Tagesperiode  desselben,  auch  /.u  naheliegenden 
Zeiten,  voilliumuien  begreiflich. 

Die  Gleichungen  G)  und  7)  nebst  der  danach  berech- 
neten Tabelle  lassen  erkennen ,  dass  die  durch  Sinken  der 
Isothermfläche  Null  herbeigeführte  Zunahme  des  Potential- 
gefälles  um  so  geringer  ist,  je  grösser  man  das  sinkende 
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Stfick  anDimmt.  Darsufi  folgt,  daas  die  zu  diesen  Gleicbangeii 
fShrende  scliematiscbe  Annabmef  als  sei  die  Erdoberfl^he 

einerseits,  die  Isotheriiifläche  Null  .iiidererseit.s.  der  wahre 
Sitz  der  ganzen  negativen,  resp.  positiven  Liiftelektricität, 
nicht  ausreicht,  nm  die  Jali resperiode  zu  erklären.  Jene 
Annahme  ist  aber  auch  imr  zur  Ermöglich ung  einfacherer 
Rechnungen  gemacht,  während  die  Grundhypotbese  wesent- 
lich anderes  fordert  Die  durch  Reibung  n^atiT  gewor- 
denen Wassertheilchen  sind,  solange  die  Isothermflacbe  Null 
hoch  liegt,  zum  grossen  Theil  noch  in  der  Luft,  nu^  das«» 
▼on  ihnen  ein  grösserer  Antheil  als  von  den  positiven  Eis- 
krystallen  zur  Erde  heralige^unken  ist.  In  Wahrheit  wirken 
also  aus  der  H()he  zwei  Antlieile:  in  gfrixsserer  H()he  eine  grössere 
Meng*'  E;  in  geringerer  Iii)!]«'  «  ine  geringere  Menge  —  E. 
Der  Eriuig  ist  derselbe,  als  sei  n  ur  -j-  E,  aber  iu  viel  geringerer 
Menge,  in  der  Höhe  vorhanden.  (Vergl.  den  Schluss  von  18.). 
In  dem  Maaase  nun,  als  mit  herannahendem  Winter  die  Isotherm- 
flache Null  sich  senkt,  muss  die  Menge  der  negativ  elektri- 
schen Wassertheilchen  in  der  Luft  abnehmen,  indem  immer 
mehr  derselben  zur  Erde  gelangen.  Wenn  schliesslich  die 
Fläche  ganz  zur  Erde  gesunken  ist,  sind  alle  negativen 
Wassertheilchen  aus  der  Luft  verschwunden  ,  so  dass  ihre 
Influenzwirkung  aut"  die  Erde  nunmehr  feiilt. 

Wollte  man  den  Vorgang  mathematisch  verfolgen,  so 
müsste  man,  um  die  Wirkung  der  bisher  vorhanden  ge- 
wesenen negativen  Mengen  zu  beseitigen,  gleich  grosse  Mengen 
-|-  E  an  ihre  Stelle  bringen,  wodurch  sie  eben  neutralisirt 
werden;  ganz  analog  wie  oben  in  16.  und  17.  verfahren 
wurde.  Das  Verschwinden  dieser  grossen  Mengen  von  —  E 
wirkt  also  genau  so  wie  das  neue  Auftreten  grosser  Mengen 
von  E  in  der  Luft.  Dadurch  wird  die  ungemein  starke 
Zunahme  des  positiven  Fotentialgefälles  beim  Llei)ergang  zum 
Winter,  und  somit  die  Jahresperiode  der  Lufbeiektricität  im 
Allgemeinen,  begreiflich. 
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Hiermit  habe  ich  geseigt,  dass  meine  Hypothese  durch- 
aas geeignet  ist,  auch  von  den  periodischen  Aenderungen 
der  Luftelektricität  Rechenschaft  zu  gehen,  und  dass  Herr 
Einer  folglich  Unrecht  hat,  wenn  er  noch  in  seiner  neuesten 
Abhandlung  «fiber  die  Abhängigkeit  der  atmosphärischen 
Elektricität  vom  Wassergehalt  der  Luft*  im  Eingange  be- 
hauptet, dass  die  bisherigen  Theorien  der  Liit'telektricität 
mit  der  Erfahrung  nicht  in  Einklang  zu  bringen  seien. 
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Ueber  die  Entwioklmig  von  PetromyzoA  PlAueri. 

Von  C.  Kapffer. 

(EittgeUiu/en  17.  MrMorJ 

Es  lag  den  Untersuchungen  ein  kfinstlich  befrachtetes 
Material  su  Ghnmde,  das  mm  Teil  in  Königsberg  gewonnen 
war,  zum  Teil  der  zoologischen  Station  in  Neapel  verdankt 
wurde.  In  Königsberg  schlüpften  bei  einer  Lufttemperatur 
von  8  —  10^  C.  die  Larven  am  16  —  17.  Tage  ans,  in  Neapel 
bereits  am  Ende  fies  8.  Tages.  In  ])eiden  Fällen  hatten  die 
Larven  beim  Ausschlüpfen  genau  denselben  hiiitwickluDgsgrad 
erreicht  und  massen  3  mm  in  der  Länge. 

Bei  der  Bildung  des  Biastoderms  findet  nicht  ein  Ueber- 
wachsen'  der  einen  fiÜhälfte  dorch  die  Elemente  der  andern 
statt,  wie  Max  Schultse  und  Galberla  angaben  und  wie  auch 
Scott  noch  anzunehmen  scheint.  Das  Blastoderm  entsteht 
in  der  Weise,  daas  die  äusserste  Lage  der  Morulazellen  epi- 
thelialen Character  annimmt,  was  ich*)  bereits  früher  aus- 
gesprochen habe  und  »Shipley^J  neuerdings  gleichfalls  beob- 
achtet hat.  Dieser  Process  der  Bildung  eines  epithelialen 
Blasto^l^-nlls,  dieser  llel^ergang  aus  dem  Morulastadinin  in 
das  der  Blastula  beginnt  nicht  am  Keimpol  (auimaier, 
aktiver  Pol),  sondern  in  der  Begion,  die,  wie  sich  nachträg- 
lich herausstellt,  zur  dorsalen  wird.  Diese  Region  erscheint 
dann  und  ni^hrend  der  Bildung  des  noch  zu  erwähnenden 

1)  Arefau  f.  Anatom,  n.  Entwicklungsgesch.  1884.  S.  10. 

2)  Joqth.  of  micTOBe.  Science.  Vol.  XXm  1687.  8.  329. 
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Kiek  ausgezeichnet  durch  die  Länge  ihrer  cylindrischen 
Epithelsellen  und  kann  als  Embryonalachild  bezeichnet  werden. 

Ehe  die  Bildung  des  epithelialen  Blastoderms  das 
ganze  Ei  umfasst  hat,  also  während  am  Gegenpol  (passiver, 

vegetativer  Pol)  dieser  Process  noch  au8.steht,  beginnt  die 
Gastrulation.  Der  Blastoporus  erscheint  an  der  hintern 
Greny.e  des  Embryonalschildes  zwischen  Aequator  und 
Gegenpol. 

Der  Urdarm  dringt  als  geschlossener  epithelialer  Schlauch 
derart  vor,  dass  seine  dorsale  Wand  sich  unmittelbar  an  das 
Exoderm  anlagert.  Erst  nachträglich  tritt  eine  Gruppe 
kleinerer  Zellen  in  beschränkter  Ausdehnung  innerhalb  der 
dorsalen  Lippe  des  Blastoporus  zwischen  Exoderm  und  Endo- 
derm auf.  Dieselben  stammen  aus  den  Zellen  des  UraschUig- 
randes,  wie  zahlreiche  Mitosen  an  diesen  Zellen  darthun. 
Diese  intermediäre  Zelleiigruppe  las.st  sich  nicht  als  Meso- 
derm  aulfassen.  8ie  dient  spät^^r  dem  Wacbsthum  der  Axen- 
organe  in  candaler  Richtung.  Centralnenrensystem,  Chorda 
und  Urwirbelplatten  gehen  ohne  Abgrenzung  in  diese  Gruppe 
über  und  wachsen  auf  Kosten  derselben,  indem  die  Elemente 
der  Gruppe  sich  den  genannten  Organen  angliedern.  Diese 
Anlage  entspricht  der  Endknospe  bei  Knochenfischen  (Schwanz- 
knospe  Oellacher,  Kandknospe  His).  der  Sichel,  dem  Endwulst 
bei  Amnioten.  Ich  möchte  dafür  den  allgemein  anwendbaren 
Namen  Telobiast^)  vorschlagen. 

Bei  den  Neunaugen  wird  der  Blastoporus  oder  Gsätrula- 
round  nicht  von  der  Anlage  des  Centrainervensystems  um- 
griffen, ein  Canalis  neurentericus  entsteht  nicht,  die  Oeifhung 
schliesst  sich  nicht,  sondern  erhält  sich  ab  Afber.  Das 
Wachsthum  der  Azenorgane  geht  dem  entsprechend  vom 
dorsalen  Rande  des  Blastoporus  aus  und  damit  steht  efl  in 
Uebereinstimmung,  dass  der  Teloblast  sich  vor  dem  Blasto- 
poruSf  d.  b.  am  dorsalen  Rande  der  Oefihung  betindet. 

1)  TO  riJiagf  das  Ende,  AeuwerBte  eines  Dinges. 
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Wo  aber  der  Blastopom^  ron  der  Anla|i;e  des  Centrai- 
nervensystems umgriffen  wird,  sich  äusserlich  schliesst,  wo 


bildet,  schliesst  das  Liingenwachsthuui  der  Axenorgane  an 
den  hintern,  ventrahni  Hand  des  Blastoporus  an.  Tn 
diesen  Fallen  liegt  der  Teloblast  in  der  Hauptsache  hinter 
dem  Blastoporue,  wie  die  Sichel  bei  Vögeln  und  Reptilien, 
die  Schwanzknospe  bei  Knochenfischen. 

Shipley  ist  in  einem  spätem  Entwicklungsstadium  anf 
den  Teloblast  aufmerksam  geworden  und  bezeichnet  denselben 
als  Piujjitivstreifen.  Ddn  erscheint  mir  nicht  gerechtfertigt, 
denn  der  Priniitivi^treif  im  nrspriinglicben  Sinne  dieser  Be- 
zeichnung unifaüst  den  gesanmiteu  Rand  des  Blastoporue, 
während  die  , Schwanz-  oder  Endknospe",  die  .Sichel*,  der 
«Eodwulst"  doch  nur  dem  hintern  Ende  des  Priniitivstreifs 
correspondiren.  —  Es  erscheint  mir  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  von  Hatschek  als  «Polzellen  des  Mesoderms*  be- 
schriebenen beiden  grossen  Zellen  am  hintern  Rande  des 
Gastmlamundes  bei  Amphioxus,  die  im  weitern  Verlauf  der 
Entwicklung  stets  den  hintern  Korperpol  bezeichnen,  dem 
TeloMast  der  Vertel)raten  hoHitHlyniun  f^ind,  d.  h.  proliferirend 
das  Material  /.um  Längenwachsthum  nicht  allein  d(\s  Meso- 
derms,  sondern  auch  des  Neurairohrs  nnd  der  Chorda  liefern. 

Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  Teloblast  erscheint 
in  der  dorsalen  Mittellinie  eine  schmale  Rinne,  die  nicht  vom 
Blastoporus  ausgebt,  die  Oeilhung  auch  niemals  erreicht. 
Sie  erstreckt  sich  bald  über  einen  Halbkreis  und  ist  durch 
eine  EHnfaltnng  des  Exoderms  bedingt,  die  die  Bildung  des 
Centralnervensystems  einleitet.  Diese  Falte  ist  solide,  ihre 
beiden  Blätter  HeLr^n  in  der  Medianebene  enge  aneinander. 
Wie  das  Kxodenn  einschichtig  ist,  so  l)esteht  auch  jedes 
Blatt  der  Falte  aus  einer  einfachen  Lage  langer  Cylinder- 
zellen,  die  senkrecht  zur  Medianebene  stehen.  Der  Elxoderm- 
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falte  entfliegen  j^erichtet  entsteht  eine  ebenfalls  solide  Falte 
des  Eododenns,  der  dorsalen  Wand  des  Urdarms.  Die  Zellen 
der  einen  wie  der  andern  Falte  sehen  sich  durchaus  gleich, 
schlifissen  enge  an  einander,,  man  kann  die  Anlagen  des 
Gentralneryensjsteais  und  der  Chorda  eine  Zeit  lang  am 
Querschnitt  nicht  gesondert  sehen  und  so  ist  wohl  ein  Aua- 
*  druck  gestattet,  den  ich  fttr  das  Ei  der  Knochenfische  ge* 
]  »raucht  habe :  es  entsteht  ein  massiver  Kiel  durch  gleich- 
artifje  aber  entgegren gesetzt  gerichtete  Thätigkeit  beider 
Keimblätter,  eine  D()p|)elanlage,  die  sich  erst  später  deutlich 
sondert.  Die  Sonderun^  bofj^innt  etwa  in  der  Mitte  der 
Länge  des  Kiels,  aus  dem  ventralen  Teile  des  Kieli»  wird 
die  Chorda,  aus  dem  dorsalen  das  CentraluerTenajstem. 

Die  Chorda  besteht  also  zunächst  aus  einer  symmetrischen 
Doj^ellage  cyUudrischer,  senkrecht  zur  Medianebene  gestellter 
Zellen  und  erfährt  dann  dieselben  Verschiebungen  der  Zellen, 
wie  es  bei  Amphioxus  bekanntennassen  der  Fall  ist.  Das 
Resultat  ist  die  Bildung  einer  einfachen  Säule  aus  scheiben- 
förmigen Zellen.  Wenn  in  diesen  Zellen  die  hyaline  Sub- 
stanz auftritt,  werden  sie  mehrkernig. 

Die  Anhige  des  Cenn  il  uervensystems  zeigt  in  ihrer 
weitem  Ausbildung  einen  L  iitt^rscbied  zwischen  Kopf-  und 
Kumpfregion,  ehe  noch  die  Trennung  des  Kiels  vom  Exoderm 
erfolgt  ist.  In  der  Kopfregion  verbreitert  sich  der  dorsale, 
hart  unter  dem  Exoderm  liegende  Abschnitt  des  Kiels  be- 
trächtlich durch  bedeutende  Verlängerung  seiner  biserial 
gelagerten  Zellen.  Dann  rfieken  diese  yerlängerten  Zellen 
jederseits  lateralwärfcs  vor  und  es  gliedert  sich  somit  der 
Kiel  hier  in  drei  neben  einander  gelagerte  Portionen,  die 
mittlere  unpaare  Portion  ist  die  Anlage  des  Hirns,  die  beiden 
seitlichen  sind  Anlagen  von  Hirnganglien.  Dieser  Process 
bleibt  auf  die  Kopfregion  beschränkt  und  zwar,  wie  die 
Folge  lehrt,  auf  den  praebranchialen  Teil  des  Kopfes,  den 
Vorderkopt,  oder,  genauer  gesagt,  auf  den  vordem  Teil  der 
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TrigeminusFegion.  Die  übrigen  Kopfganglien  und  die  Spinal- 
ganglien  entstehen  viel  später  und  in  anderer  Weise.  Diese 
zuerst  erseheinende  paarige  Ganglienanlage  ist  zunächst 

relativ  stark,  bleibt  weiterhin  aber  im  Wachsthiim  zurück. 

Auch  die  Bildung  des  Mesodernis  erfolget  in  Kopf  und 
Rumpf  auf  verschiedene  Weise.  Im  Koplteil,  die  Kiemen- 
region einbegriffen,  stimmt  dieser  Vorgang  genau  mit  dem 
bei  Ämphioxus  beschriebenen  überein.  Der  Urdarm  bildet 
paarige  Mesodermfalten  oder  Ooelomdiyertikel,  die  sich  ab* 
schnüren  und  segniental  gliedern.  Diese  Mesoderm£Uten 
entsprechen  den  gesammten  Mesodermplatten,  also  Urwirbel 
und  Seitenplatte,  und  wachsen  ventralwärts  vor.  Qans  anders 
verläuft  es  in  der  Rumpfregiou.  Hier  ist  der  Urdarm  auf 
einen  eueren  Spalt  reducirt,  der  seitlich  und  veutral  von  den 
soi^enaiiiiten  Dütterzelh'ii  uinla^eiL  ist  und  an  des.sen  ven- 
traler Wand  die  epitheliale  Ordnung  der  Zellen  allmälig 
undeutlich  wird.  Die  diese  Lichtung  zunächst  umgebenden 
Zellen  haben  gar  keinen  Anteil  an  der  Mesodermbildung. 
Dazu  weiden  die  beiden  äusseren  Lagen  der  als  Reserre 
dienenden  Dotterzellen  verwendet,  die  ziemlich  regelmässig 
concentrisch  geschichtet  sich  zeigen.  Zuerst  entstehen  die 
Urwirbel,  für  sich  abgeschlossen,  später  die  Seiten  platten 
uud  hier  wieder  das  Parietalblatt  früher,  als  das  Visceral- 
blatt.  Ein  Coelom.spalt  erscheint  synchron  mit  der  Anlage 
der  Vomiere  und  des  Herzens.  Der  Vornierengang  ist  exo- 
dermaler  Herkunft,  die  drei  Vomierenkanäle  entstehen  suc- 
cessiye  als  kegelförmige  Erhebungen  des  Parietalblattes  gegen 
das  Exoderm  und  vereinen  sich  mit  der  hohl  werdenden 
Anlage  des  Ganges. 

Wenn  der  Eopfteil  wie  ein  Helmkamm  sich  über  das 
Ei  erhoben  und  frei  vorzuwachsen  begonnen  hat,  was  an 
den  aus  Neapel  erlangten  Eiern  am  5.  Tage  der  Fall  ist. 
an  den  Eiern  aus  Königsberg  etwa  am  Anfange  des 
11.  Tages  statt  fand,  liegen  die  Ganglieuanlagen  ganz  isolirt 
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zu  beiden  Seiten  des  Hirns  and  bedingen  äuaeerlich  sichtbar 
werdende  fieitliehe  Auftreibnngen  des  Kopfes. 

Die  Mesodermfalten  beginnen  um  diese  Zeit  sieh  zu 

segmentiren  und  sich  von  dem  Urdarra  abzuschnüren.  Am 
Vorderende  des  Darms  schiebt  sich  eine  eii^e  EiKlodertn- 
tasche  zwischen  Epidermis  und  vorderem  Cliordaende  dorsal- 
wärts  vor  und  lagert  sich  eJige  dem  Hirn  an,  das  um  die- 
selbe Zeit  eine  sehmale  Lichtung  erhält,  indem  die  biserial 
geordneten  langen  Zellen  desselben  sich  in  der  Mittellinie 
von  einander  losen. 

24  resp.  48  Stunden  später  zeigt  sich  zwischen  dem 
Ganglion  und  der  dorsalen  Wand  des  Hirns  eine  Verbindung 
von  Zellen,  die  Anlage  dorsaler  Nerven  wurzeln.  Bei  der 
Kürze  der  Strecke  ist  es  schwer,  Aber  die  Richtung  der 
Bildung  dieser  Verbiiidiiiig^  sichern  Aufschlus«  zu  erlant^en. 
Das  Wahrscheinliche  ist,  dass  Zellen  von  beiden  Ausganijs- 
punkten  einander  entgegenrücken.  Zu  derselben  Zeit  er- 
scheinen die  Anlagen  von  Auge  und  Ohr  und  nun  sieht 
man,  dass  das  Ganglion  zwischen  beiden  seine  Lage  hat. 
Ein  Streifen  von  Zellen  erstreckt  sieb  jetzt  aach  vom  vordem 
Ende  des  Ganglions  distalwärts  zur  hervorwachsenden  pri- 
ni&ren  Augenblase;  dieser  Streifen  ist  die  Anlage  eines 
Nerven  und  /war  des  N.  ophthalmicus.  Später,  nachdem 
die  Riechgrube  sieli  zu  bilden  begonnen  liat,  erstreckt  sich 
ein  Zweig  de«  N.  n[>htlialmiciis  auch  bis  dahin. 

Vor  der  Labyrintbgrube  lehnt  sich  das  hintere  Ende 
des  Ganglions,  das  wir  nunmehr  als  Ganglion  N.  ophthalmici 
bezeichnen  können,  an  die  Epidermis  an,  die  auf  einer  kurzen 
Strecke  verdickt  erscheint.  Von  dieser  Stelle  geht  eine  Reihe 
von  Zellen  prozimalwärtis  zur  Decke  des  Hirns,  eine  andere 
Reibe  zieht  ventralwärts,  es  ist  die  Anlage  des  Nervus 
niandi))ulans. 

iSehr  verwickelt  liegen  die  Verhältnisse  im  Bereich  der 
noch  offenen  Labyrinthgrube.    Die  \\  and  derselben  hat  zwei 


biyitized  by  Google 


Kupffer:  Üeber  die  Entwicklung  von  Petromyzon  Flaneri,  77 


Verbindungen  mit  dem  Hirn,  die  eine  findet  sich  zwischen 
der  Decke  des  Hirns  und  der  vordem  Hälfte  der  Grube,  die 
lindere  zwischen  der  hintern  Hälfte  und  der  Seiteuwaud  des 
üirnSf  hier  liegen  beide  Teile  hart  an  einander  und  man 
gewahrt,  dass  die  Zellen  des  Hirns  und  der  Grube  sich 
zwiaclien  einander  schieben.  An  beiden  Stellen  ist  die  epi- 
theliale Wand  der  Labyrinthgnibe  verdickt. 

Von  der  vordem  Verlnndnngsstelle  erstreckt  sich  eine 
Reihe  von  Zellen  entlang  der  vordem  Wand  der  Labyrinth- 
grube ventralwäris.  Die  vordere  Anlage  entspricht  dem 
Facialis,  die  hintere  dem  Acusticu?«.  —  Hinter  dvr  Labyrinth- 
grnbe  verdickt  sich  abermals  die  Epidermis  in  Form  einer 
longitudinai  verlaufenden  Leiste,  die  vorn  in  dem  Horizont 
der  Labyriiithgrube  beginnt,  nach  hinten  zu  sich  ein  wenig 
ventralwärts  senkt.  In  ihrer  ganzen  Lange  steht  diese  Leiste 
doraalwärts  mit  der  Decke  des  Hirns  durch  an  einander 
gereihte  Zellen  in  Verbindung  und  sendet  ventralwärts 
zwischen  Mesodermplatten  und  Epidermis  ebensolche  Zellen- 
reihen aus.  Diese  ganze  Anlage  ist  eine  kontin uiriiche  und 
entspricht  der  Va<?usgrnppe.  —  Im  Rumpfgebiete  finde  ich 
zu  derselben  Zeit  uocli  keine  8pnr  von  Spinalganglieii  oder 
dor>:a]en  Nervenwurzeln,  sondern  erst  kurz  vor  dem  Zeit- 
punkte, wo  die  Bewegungen  des  Embryo  beginnen,  die  be- 
kanntlich in  einem  pendelartigen  Schleudern  des  Eopfteils 
bestehen.  Das  trat  an  den  Eiern,  die  ich  in  Königsberg 
beobachtete,  gegen  Ende  des  14.  Tages  ein.  Diesem  Entr 
Wicklungsstadium  entsprach  der  7.  Tag  bei  den  aus  Neapel 
erlangten  Objecten.  Man  sieht  dann  aus  Zellen  und  Fibrillen 
bestehende  Anlagen  von  der  dorsalen  Kegion  des  IJiicken- 
markes  ausc^ehen  und  zwischen  Urwirbel  und  liückenniark 
vorrücken.  Die  Zellen  sind  hier  nicht  zusammengedrängt, 
sondern  liegen  mehr  zerstreut.  Von  einer  Beteiligung  der 
Epidermis  an  diesen  Bildungen  ist  nichts  wahrzunehmen. 
Gleichzeitig  sind  auch  Fibrillen  an  den  Hirnnerven  erschienen 
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und  wo  diefl«  Anlagen  mit  EpidemiisTerdicknngen  Terbunden 

waren,  gliedern  sich  an  den  Vereinig uiil;>  teilen  die  Ganglien 
der  hetrertenden  liirnnerveii  von  der  Kpidermis  ab;  die 
Ganglien  d«'>  Facialis  und  Acusticus  aber  entstehen  aus  der 
lüs  Labyriuthgrube  eingesenkten  Partie  der  Epidermis. 

Diese  Wabrnebmungen  beBtätigen  also  die  Beobachtungen 
frflberer  Foncber  (Ctötte,  van  Wijbe,  Froriep,  Beard)  ftber 
die  Beteih'gang  der  Epidermis  an  der  Bildung  der  dorsalen 
Himnerven  bei  ?er8cbiedenen  Gnatbostomen  and  speciell 
die  Beobachtungen  von  Beard  fiber  die  Entstebnngsweise  der 
Ganglien  dieser  Nerven  bei  Elasmobranrhiern. 

Aber  es  geht  aus  deui  Mitgeteilten  liervor,  dass  bei 
Cyclostomen  der  Nerv  des  Vorderkopfes,  der  Ophthalmicus, 
von  dieser  Bildungsregel  ausgeschlossen  ist  und  eine  besondere 
Stellung  einnimmt.  Sein  Ganglion  entsteht  bedeutend  früber 
als  alle  übrigen  und  entsteht  nicht  aus  einem  peripheren 
Bezirk  der  Epidermis,  sondern  aus  dem  medianen  Kiel,  d.  h. 
aus  der  gemeinsamen  Anlage  f&r  Hirn,  Rllckenmark  nnd 
diesem  Ganglienpaar.  Das  Ganglion  liegt,  nachdem  es  sich 
gleichzeitig  mit  dem  Hirn  von  dem  Exoderm  gesondert  hat, 
völlig  isolirt  zwischen  Hirn  und  Epidermis  und  entwickelt 
erst  später  die  Wurzel  sowohl,  wie  den  distal  verlaufenden 
Teil  des  Nerven. 

Der  Entwicklung  nach  sind  mithin  die  dorsalen  Cerebro- 
spinalnerven  der  Cyclostomen  (ezclusive  Olfactorins  nnd 
Opticus)  in  drei  Gruppen  zu  sondern: 

1.  Der  Nerv  des  Vorderkopfes,  N.  ophthaluiicus. 

2.  Die  Nerven  der  Branchialregiou,  NN.  mandibularis, 

taciaii8,  aciisticu.s,  vagus. 

3.  Die  dorsalen  Spinalnerven. 

Ueber  die  Bildungsweise  der  Augenmuskelnerren  und 
der  ventralen  Spinalnerven  bin  ich  bisher  nicht  zu  sichern 
Aufschlüssen  gelangt. 
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Ich  erwähnte  vorher  Hie  vordere  Endodermtasche,  die 
sich  zwischen  Chorda  und  Epidermis  dorsalwärfcs  gegen  das 
Hirn  vorschiebt.  Diese  Tasche  gliedert  sich  demnächst  in 
eine  enge  mittlere  Abteilung  und  zwei  laterale  Divertikel. 
Letztere  liegen  nicht  in  gleicher  Höhe  mit  den  vorderen 
Enden  der  Mesodermfalteif,  sondern  dehnen  sich  derart  ans, 
daas  sie  ventral  unterhalb  derselben  zu  liegen  kommen. 
Darauf  beginnen  sie  sich  von  der  mittleren  Abtei  hing  abzu- 
schnüren, welche  dann  jene  hekHiinte  Tasche  darstellt,  die 
zwischen  Hypophysis  und  Chorda  »j;ele^L'n  ist,  während  die 
lateralen  Divertikel  als  paarige  praeoraie  ,|Kopt'höhien*  nach 
dem  Erscheinen  der  Mundbucht  in  den  seitlichen  Kegionen 
der  Oberlippe  zu  liegen  kommen. 

In  Berficksichtigung  dieser  Bildung  der  praeoralen 
,  Kopfhöhlen "  kann  ich  dieselben  nicht  zum  Mesoderm 
rechnen,  sondern  vergleiche  sie  mit  den  vorderen  Endo* 
d er m säckchen  bei  Amphioxus, ^)  mit  denen  sie  in  der 
Entstehungs weise,  wie  in  der  Lagebezieh unj^  zu  den  vordersten 
Mesodermsegmenten  durchaus  übereinstimmen. 


1)  Uatscbek,  Studien  über  Entwicklung  des  Amphioxus.  S.  61. 
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Sitsung  Tom  8.  Märs  1888. 

1.  Das  correspondirende  Mitglied  Herr  A.  Brili-  in  Tü- 
bingen hat  eine  Abhandlung:  ^Ueber  die  Multiplicität  der 
Schnittpunkte  von  zwei  ebenen  Ourven*  eingeschickt. 

2.  üerr  A.  Voss  s])richt:  »über  diejenigen  Flächen, 
auf  denen  zwei  Schaaren  geodätischer  Linien  ein 
conjugirtes  System  bilden". 

3.  Herr  W.  t.  GOmbkl  demonstrirt  ,zwei  neue 
Blätter  «einer  geognostischen  Karte  von  Bayern". 

4.  Hprr  G.  Baukb  übeneiclit  eine  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  Ludwig  Mauker  in  Strase^burg:  .über  allgemeinere 
Invarianten-Systeme". 

5.  Herr  M.  v.  PmBNKOPKB  legt  eine  Hittheilung  des 
Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lbbmann  in  Wttrzburg:  ,ttber 
die  Wirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  auf  den  thier- 
ischen Organismus*  vor. 


üeber  die  Hnltiplieität  der  Sohnittpnnkte  von  zwei  ebenen 

OuTTen. 

Von  A.  Brill  in  Tübiugeu. 
(Mütgtivt^  29,  FätmuurJ 

Die  Frage,  wie  vielfach  ein  Schnittpunkt  zweier  Ourven 

zu  rechnen  ist,  in  welchem  dieselben  sich  mit  Zweigen 
von  beliebiger  Beschaffenheit  durchsetzen  oder  berühren, 
wird  von  Cayley,  Haljilieii.  H.  J.  S.  buiith  und  in  ein- 
gehender Weise  von  Herrn  Ötolz^)  mit  Hilfe  von  Ueihen 

1)  Matheiuatittcbe  Annalen,  Bd.  15. 
laas.  MM»h,-jkya.  Cl.  I.  6 
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beantwortet,  nach  welchen  in  jedem  Pnnkt  einer  Cnrre  die 
eine  Gooidinate  in  ansteigenden  Potenzen  der  anderen  ent- 
wickelbar ist.  Das  Produkt  der  DiflFierenzen  dieser  Entwick- 
lungen, gebildet  fßr  die  eine  und  die  andere  Onnre,  beginnt 

mit  einer  ganzen  Potenz  derjenigen  Variabeln,  nach  welcher 
entwickelt  wurde.  Diese  giebt  die  »Multipiicitäf*  des  Schnitt- 
punktes an. 

Man  kann  gegen  die55es  Verfahren  den  Hin  wand  erheben, 
dass  durch  die  irrationale  Operation  der  Entwickhing  ein 
Ueberfiuss  an  Hilfsmitteln  in  Bewegung  gesetzt  wird,  etwa 
yergleichbar  dem,  welchen  die  Bildung  der  Resultante  von 
zwei  Gleichungen  mit  sich  brächtCi  wenn  man  dieselbe  yer- 
mittelst  des  Produkts  der  Differenzen  der  Wurzeln  wirklich 
darstellen  wollte.  Es  mnss  auch  in  dem  vorliegenden  Falle 
einen  Weg  geben,  anf  welchem  nur  von  rationalen  Opera- 
tionen Gebrauch  gemacht  wird. 

Zwar  hat  man  dieses  Bedflrfiiiss  auch  TOn  anderer  Seite 
schon  anerkannt  und  rationale  Processe  angegeben,  welche 
die  Multiphcität  eines  Schnittpunktes  definiren.  Da.ss  dieselben 
in  tlieoretiselien  Erörterungen  gut«  Dienste  leisten,  geht  aus 
der  erwähnten  Abhandlung  von  Herrn  Stolz  hervor.  Aber 
Niemand  wird  daran  denken,  die  dort  angegebenen  algebra- 
ischen l  mformungen  zur  wirklichen  Bestimuiung  der  Viel- 
fachheit in  einem  vorliegenden  Falle  zu  verwenden. 

Es  sei  mir  gestattet,  im  Nachfolgenden  ein  Verfahren 
vorzulegen,  welches«  wie  ich  glaube,  das  GewOnschte  ohne 
Weitläufigkeit  leistet. 

1. 

Der  zu  untersuchende  Schnittpunkt  der  Curven  (f>  und  f 
befinde  sich  in  dem  Ursprung  0  eines  Cartesivschen  Coordi- 
natensystenis,  in  Bezug  auf  welches  die  (ileichungen  dieser 
Curven,  nach  aufsteigenden  Potenzen  von  x  und  y  geordnet, 
wie  folgt  lauten: 
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f  (xy)  =  o  =  fk  +  fk+i  +        -h  -t  *m 

wo  g'i^.i,  .  .  .  fk,  fk+if  •  •  *  g^uze  homogene  Fnnc- 
tionen  von  x,  y  von  bez.  den  Dunensionen  i,  i  -(-  •  •  • 
k,  k  H-  1,  .  .  .  sind.  Wir  machen  die  Voraussetzungen: 

1.  Dass  die  Functionen  (p  und  f  einen  gemeinsamen 
Theiler  nicht  besitzen  (unter  ^Theilei"  wird  hier  wip  im 
Folgenden  eine  ganze  Function  der  Variabein  x,  y  vei-^taudeu). 

2.  Oass  keiner  der  Linear&ctoien  von  gfi  zugleich  Factor 
von  allen  folgenden  Gliedern  q^i  +  \ ,  ■  •  ■  (fm  ist,  und  eine 
ahnliche  Yorausseteung  hessfiglich  fk.  —  Dann  ist  wegen  der 
ersten  Annahme  die  Mnltiplicität  des  Schnittpunkts  0  von 
ip  und  f  jedenfalls  eine  endliche  Zahl. 

Ich  lege  nun  den  folgenden  Satz  m  Grande:  Wenn 
in  der  angegebenen  DareteUnixg  der  GurTcngleichnngen  ^  =  o, 
f=o  die  Resultante  ans  den  binftren  Formen  niedrigster 
Ordiiuiig  q[  und  4  nicht  verschwindet,  so  sind  in  dem  Ur- 
spning  0  des  CoordinatensystenitJ  genan  i  •  k  Schnittpunkte 
?on  tf  und  f  vereinigt  (die  »Multiplicität"  von  0  ist  glf^ich  i  ■  k). 

Den  Beweis  dieses  Satzes  übergehe  ich,  da  derselbe  in 
strenger  Form  bereits  von  anderer  Seite  geführt  worden  ist 
(Nötlier,  ,  Kationale  Ausführung  u.  s.  w.**  Math.  Annaleu 
Bd.  23,  Seite  320;  und  Voss,  ^Ueber  den  FundamentalsatsE 
Q.  8.  w.«  ibid.  Bd.  28,  S.  538). 

Man  kann  nun  auf  diesen  Fall  auch  denjenigen  zurflck- 
fahren,  wo  die  Resultante  ans  ^  und  fk  verschwindet,  wo 
also  diese  Functionen  einen  oder  mehrere  Linienfactoren  ge- 
meinsam haben.  Eine  der  Functionen  q>,  f,  etwa  <f,  lässt 
sich  durch  eine  andere  ersetzen,  welche  hinsichtlich  ihres 
Verhallens  gegenüber  f  in  dem  Punkt  0  sich  voii  </  nicht 
oder  doch  in  angebbarer  Weise  unterscheidet.  Durch  Multi- 
plication  nämlich  von  <f  und  f  mit  passend  gewäliUen  Func- 
tionen X  und  ^  von  x  und  y  —  was,  wie  man  sehen  wird, 
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noch  Terachiedene  Möglichkeiten  zulässt  —  bildet  man  einen 
Anadrack : 

a)  =  ^y-f  ^f=a)p  +  a)p+,  +  (i) 

r 

für  welchen  das  Glied  niederster  Dimension  0p  mit  fk  keine 
Linearfactoren  geroeinsam  bat,  fQr  welchen  also  bei  Berecb> 

uung  der  Multiplicität  der  Schuittpunkte  von  f  und  O  wietler 
der  obige  Satz  zur  Geltung  gelangt.  Bezeichnet  man  dann 
die  Multiplicität  von  0  für  f=o  und  (p  =  o  mit  (//' 1)  o'ler 
(t'^);  ebenso  für  die  Curven  X  =  o  und  f  =  o  mit  (Ai)  oder 
(i'A),  u.  a,  w.,  m  bestimmt  sich  (^f)  mit  Hilfe  der  Relation: 

(a)f)  =  (yf)-f(Af). 

Die  Kesultuute  nämlich  aus  (2>  und  f,  hinsichtlich  x 
oder  auch  y  gebildet,  ist  gleich  derjenigen  von  X  •  qt  und  f, 
und  demnach  auch  die  Anzahl  der  dem  Punkt  0  zagehdrigen 
Wurzeln  für  beide  dieselbe.   Da  nun: 

(0)  f  j  =  p  .  k 

ist,  so  handelt  es  sich,  wenn  man  f)  kennen  will,  nur 
noch  um  die  Bestimumng  von  (Xf). 

Diese  Zahl  liLs.st  sich  zunächst  iiiiiuer  dann  leicht  er- 
mitteln, wenn  k  eine  homogene  Function: 

Tou  X  und  y  ist.  Denn  sei  etwa  h  ein  Linearfieu)tor  der- 
selben, nnd  verschwindet  für  den  aus: 

A|  =  o 

zu  entnehmenden  Wert  von  ^  die  Function      nicht,  so  ist 

die  Anzahl  der  Schnittpunkte  der  Linie  o  mit  fsso, 
welche  in  O  fallen: 

(^t)«k. 
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Verschwindet  aber  für  jenes  ^  f^,  und  uiisserdem  etwa 

noch  i'k-fit  •  •  •  >  fk-|>/i— Ii  dagegen  fk+^  nicht  —  sämmi- 
liehe  f  können  nach  der  Annahme  2.  nicht  Tenchwinden 

—  so  ist,  weil  die  Resultante  ans  Ai  nnd  f  etwa  hinsichtlich 
z  in  dem  vorli^nden  Fall  die  (k  -f  i")^^  Potenz  von  x  als 
Factor  ausscheidet: 

Bestimmt  man  die  entsprechende  Zahl  für  jeden  Linear- 
factor  von  ^,  so  ist  (X^  f)  gleich  der  Summe  dieser  Zahlen. 

—  Uehrigens  bedarf  es  gar  nicht  der  Auflösung  von  Ii  in 
Factoren,  wenn  man  den  grössten  gemeinsamen  Tfaeiler  er- 
mittelt /Aierst  von  und  fk,  wobei  sich  etwa  ergeben 
möge,  dann  von  Xj.  und  fk-f  i,  wobei  Xi"  herauskomnieii  möge, 
u.  s.  w.   Es  ist  dann: 

ftf)-k(i-r)  +  (k  +  i)(i'-n+... 

durch  Ausführung  bloss  ratiomüer  Processe  bestiuiuit. 


Ss  entsteht  nun  die  Aufgabe,  auf  den  vorstehend  behan- 
delten Fall  auch  den  allgemeinen  zurficksufQhren,  wo  sich 
keine  homogene  Function  X  finden  iSsst,  welche  der  Gleich- 
ung (1)  genügt. 

Bevor  dies  in  allgemeiner  Weise  geschieht,  .  mir  ge- 
stattet, die  Natur  des  eingeschlagenen  Verfahrens  durch  Vor- 
anschicken eines  Falles  darzulegen,  den  ich  an  einer  anderen 
Stelle  bereits  beliandelt  hnhp,  des  Falles  nämlich,  wo  die 
Zahl  k  =  1  ist,  und  die  i^'unctionen  X  und  ^  sich  in  ein- 
deutiger Weise  ergeben. 
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2. 

Die  nach  Dimensiuneii  von  x,  y  geordneten  Furictioiien 
f  und  (p  seien: 

flP  ™      +  ^+ 1  +  ••••  +  5^11 

f«fl  -f  f2+    +fn, 

WO  i  ^  1)  und  die  Functionen  niederster  Dimension  fi  und  ^ 
von  Null  yerschieden  seien. 

Ist  fi  nicht  Factor  von  g^i,  so  haben  die  Curven  f  und 
(jp  keine  Beriilirung  in  dem  Punkte  0,  und  die  Multiplicität 

von  0  iist  gleich  i. 

Ist  aber  fi  Theiler  von  ^,  ist  also  etwa  identisch: 

(pi  ^  t'i    _  i , 
so  bilde  man  den  Ausdruck: 

«^'  =  y  — ft-i  f=(^+i  —  ^1-1  f2)  +  (^pi  +  2— ^i-ifsj-r- 
sai^+i  +        +  . . . . 

Ist  fi  nicht  Tbeiier  von  i/Zi^.  i ,  so  ist  die  Anzahl  (tp  f) 
der  Schnittpankte  von  tf/^o  mit  f »  o  gleich  i  +  und 
folglich  aoch: 

(9>f)  =  i+L 

Ist  aber  fi  Theiler  auch  von  1/^4.1,  bestehen  also  die 
Gleichungen: 

80  setze  man  wieder: 

und  untersuche  die  Theilbarkeit  von  Xi  +  2  durch  fi.  In 
dieser  Weise  tabre  mau  fort,    Da  sich  die  Yielfachheit  des 
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Punktes,  den  die  Curr^  9,  •  •  •  der  Reibe  nach  in  0 
besitzen,  bei  jedem  Schritt  am  mindestens  eins  erhöht,  so  muss 
der  Fall  eintreten,  dass  dieselbe  gleich  der  Multiplicitat  des 
Schnittpankts  von  f  und  q>  wird.  Ist  dies  etwa  nach  (ß—  i)- 
maliger  Wiederholung  der  Fall,  Teischwinden  also  in: 

<D«y  —  ^f=«a>^  + 0^+1 +  ...,. 

wo: 

€  =  ?i  -  1  +     +    + 1 +  ••••  + -  8 

ist,  die  Glieder  bis  herauf  zur  (ß  —  1)*^  Dimension  ein- 
schliesslich ideiitirich,  während  von  Null  verschieden  ist, 
so  hat  die  Curve: 

a>  =  o 

im  Ursprung  einen  /9-iiichen  Punkt,  dessen  Zweige  s&mmtiich 

die  Curv'  t  lutlit  berühren.  0  besiUt  alsdann  ß  Schnittpunkte 
mit  t  an  dieser  stelle.  Die  Functionen  ^i  — i,  ....^^-2 
bestimmen  sich  aus  den  Gleichungen: 


9^1  -I-  2  =    -  1  fs  -j-    I2        -H 1  t'i 


(2) 


welche  sich  nicht  dnrch  Knllsetaen  der  Glieder  niederster 
Dimension  von  g>  ergeben. 

In  dem  Falle  k  =  1  lässt  sich  also  die  Gleichung  einer 
Gurre: 

bestimmen,  welche  in  0  einen  vielfachen  Punkt  besitzt,  dessen 
Zweige  f  nicht  berOhren,  und  für  welche  der  Schnittpunkt 
mit  f  in  0  dieselbe  MnltiplidtSt  besitzt,  wie  der  von  q>  mit  f. 

Ist  auch  noch  i  =  1,  so  drücken  die  Gleichungen  (1) 
im  Allgemeinen  die  notbwendige  und  hinreichende  Hedingiug 
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dafür  aus,  dass  die  Zweige  der  Curyen  (p  und  f  in  ß 
consecutiven  Punkten  fibereinstimmen  (eine  höhere 
Berührung  eingehen).    Denn  da  die  Gleichungen  (l)  atis- 

drückeii,  dass  ß  Schnittpunkte  von  (/>  und  f  in  den  Punkt  0 
füllen,  und  du  für  k  —  i  —  1  sowohl  f  als  (p  nur  je  einen 
einfachen  Zweig  durch  0  .schickt,  so  niiis.s  die  Multiplicität 
in  0  von  {ß — 1)  punktiger  Berühr unj^  herrühren.  Ferner 
aber  unterscheidet  sich,  wie  man  leicht  bestätigt^  die  An- 
zahl der  in  den  Functionen  ^,  ^i,  .  .^^-s  befindlichen 
▼erfQgbaren  Oonstanten  (welche  in  g), ,  .  . .  q)ß-.j  ein* 
gehen)  noch  um  ß  Einheiten  von  der  Zahl  der  in  einer  all- 
gememen  Function  von  der  Form: 

*Pi  +  -  "  fß-i 

verfögbaren  Constanten;  ß  Gonstante  kommen  alBO  auf  die 
SU  erfüllende  Bedingung.  In  der  That  abeorbirb  die  Fest- 
legung von  ß  Punkten  der  Curve  tp  gerade  ß  Gonstante,  wenn 

man  von  Ausnahmefällen  absieht,  auf  die  wir  hier  nicht  ein- 
gehen wollen. 

3. 

Das  in  (2)  angegebene  Yer&hren  lasst  sich  mit  einer 
leichten  Modification  auf  die  Bestimmung  der  Multiplicität 

von  0  für  zwei  Curven  f  und  (f  von  beliebigem  Verhalten 
in  0  ausdehnen. 

Ich  gehe  wieder  aus  von  den  nach  Dimensionen  von 
X,  y  geordneten  Gleichungen  der  Uurven: 

^  ==  <3Pi  +  «jTi  +  1  4"  •  •  •  -f- 
1  —      +  ik  ^.  1  +  . .  .  +  fn. 

Ist  die  Resultante  Ton  ^  und      von  Null  yersehieden, 

berühren  «ich  also  die  Zweige  von  f  und  y  nicht,  «o  hat  (f 
bereits  die  gewünschte  Form. 
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Yerachwindet  abor  die  Resultante  aus  qpi  nad  f^,  ao 
«teilt  man  eine  Function,  die  sich  in  0  gegenüber  f  ebenso 
Terhäli,  wie  g>,  deren  Anfang^glied  aber  mit  fk  keinen  Linear- 
factor  gemeinsam  hat,  durch  wiederholte  Anwendung  des 

folgenden  Processes  her. 

Sei  etwa  die  liomof?ene  Function  a  der  durcli  rationale 
Operationen  leicht  bestimmbare  gröbste  gemeinschaftliche 
Theiler  von      und  fk,  also  etwa: 

fk  =  crf' 

wo  nun  f'  und  <p  theilerfremde  Functionen  sind,  ao  bilde 
man  die  Diiferenz: 

=  i/'i  -I-  i/'i  4. ,  -f  . . . 

geordnet  wiederum  nach  Dimensionen  von  x  und  y. 

Man  bemerkt  zunrich>4t,  diuss  die  Anzahl  der  Glieder 
(?erBchiedeuer  Dimension)  1^1 ,  Wi  4. 1 ,  .  .  .  von  ip  um  minde- 
stens eine  Eiinheit  kleiner  ist,  als  die  grösste  der  beiden 
Zahlen: 

m  —  n— k-f-1, 

welche  bezw.  die  Anzahl  der  (rh'eder  in  (f  und  f  augeben. 

Nun  hat  das  Glied  niedrig.ster  Dimension : 

entweder  mit  fk  einen  Factor  gemeinsam,  oder  nicht.  Im 

letzteren  Fall  ist  der  Process  abgeschlossen.  Denn  auf  dem 
in  §  l  angegebenen  Weg  bestimmt  sich  für  die  homogene 
Function  f'  leicht  die  Mnltiph'cität  ff'f)  des  in  0  fallenden 
Schnittpunktes  mit  f,  und  um  ilif^j(Miii;Hn  {(f' i)  von  <p  mit  f 
zu  ünden,  hat  man  nur  die  Gleichung  anzuwenden: 

(v'f) +(ft), 

wo  (i//  f)  =  k  - 1  ist. 
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Auch  dann  ist  immer  ein  AbschLass  erreicht,  wenn  gf] 
mit  9)|  keinen  Theiler  gemeinsam  hat,  weil  man  die  Be- 
ziehung hat: 

(i/;(jP)  =  (f<3P)  +  (y». 

Besitzt  aber  i^i  sowohl  mit  fk  wie  mit  q>i  je  einen 
Tbeiier  gemeinsam,  so  hat  man  das  aaf  f  und  qt  angewandte 
Verfahren  fortzusetzen,  indem  man  entweder  ^  und  oder 
^  und  f  benutzt.  In  jedem  Fall  ist  dann  für  me  so  ent- 
standene Function  Xt  etwa: 

X  =        —    >     Xr  +  J£r+i  +  , 

(wo  ff"  und  ?/''  durch  Division  des  grössten  gemeinsamen 
Tiieilers  von  (pi  und  ip\  in  diese  Functionen  entstanden  sind), 
die  Anz;ihl  der  Glieder  /, ,  Jfr+i,  ....  um  mindestens  eins 
kleiner.  aU  die  Anzahl  für  diejenij^en  der  Functionen  t/',  g^, 
welche  die  grössere  tiliederzahl  besitzt.  Man  prüfe  nun 
wieder  das  Aniangeglied  Xr  auf  genieinschaitliche  Factoreu 
mit  9i,  tpi.  Nur  in  dem  Falle,  dass  Xr  niit  jedem  dieser 
Ausdrücke  einen  Factor  gemeinsam  hat,  ist  das  Verfahren 
fortzusetzen.^)  Unter  allen  Umsfönden  ergiebt  sich  aber 
nach  einer  endlichen  Anzahl  von  Wiederholungen  ein  Ab- 
schluss,  wenn  man  ausser  der  zuletzt  erhaltenen  Function  für 
die  Umbildung  jedesmal  diejenige  von  den  beiden  vorher- 
gehenden benutzt,  welche  die  geringste  Gtiederzahl  besitzt. 
Denn  dieses  Vorgehen  hat  eine  fortgesetzte  Verminderung 


1)  Wenn  ein  Factor  /  von       Tliciler  von  x  fplh«i  sein  sollte, 

was  vorkoiunien  knnn,  dann  wende  man  das  angegebene  Verfahren 
auf  den  Quotienten: 

JSh 

X 

und  9 ,  siatl  aui  }c  und  <f  an,  benutze  üliuiliaupt  allenthalben  X  statt 
X,  und  bestimme  ix  <p)  aaa  der  Relation: 

{X<p)  —  {xq>)~-  ix  SP)' 
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der  Gliederzahl  zur  Folge,  so  dass  mau  zuletzt  bei  einoni 
einzigen  Glied,  d.  h.  einer  homogenen  Function  von  x  und  y 
anlangt,  deren  Schnittpunkt  mit  f  in  0  wieder  mit  Hüte  des 
io  §  1  eingegebenen  Yerfahreüä  untersucht  wird. 

Die  Kette  von  Gleichungen,  su  welchen  man  so  geführt 
wird,  sei  die  folgende: 


ij)^  i  (p  -  (f  f 


(1) 


WO  nun  Ol  in  lauter  Linearfaetoren  zerfallen  möge.  Dann 
berechnet  man  die  Multiplicitat  des  Schnittpunkts  0  Ton  fp 
mit  f  Terniöge  der  Gleichungen: 

(w  %)  «  (<F  %)  +  (yC)  %) 

(T  ü)  =  {q  a)-}-(a<''-'>a) 


(z  »W  --  (^t^)-f-('/^"  H>) 

(ip  (p)  ==  (f  q>)J^  (fp  (f), 

wo  nun  die  Zahlen  («  t),  {t^*^  r),  (<y<*'-  *>  <f),  . . . .  (i//"  i//)  (9)'  g)) 
^mmtlich  direet  bestimmbar  sind  (§  1),  weil  w, 

.  .  .  i/^  ,  y  homogene  Functionen  von  x  und  y  sind.  — 
Aus  der  ersten  Gleichung  bestimmt  man  (a  i),  setzt  diesen 
Werth  in  die  zweite  ein,  )>estimmt  aus  dieser  (fi  a),  u.  s.  w. 
und  gelangt  so  zuletzt  zu  (f  g?). 

Die  Elimination  der  Functionen  ^,  x*  *  *  ^  aus 
dem  System  (1)  führt  zu  einer  identischen  Gleichung  von 
der  Form: 

wo  die  homogene  Function  uf  keinen  der  ynetM^tactoren  be- 
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dtei,  welche  die  Aofinigüglieder  und  fk  von  gt  und  f 
gemeinsam  haben.  Das  Verhalten  der  —  im  allgemeinen 
nicht  homogenen  —  Functionen  A  und  q  gegenfiber  f  in 
dem  Ursprung  0  des  Goordinatensjstems  bestimmt  sich  aus 

den  bekannten  Zahlen  (g»  f),  (co  f),  (w  cp)  vermöge  der  Be- 
ziehungen : 

{10  q^)     (f  <jp)  -f-  (Qcp). 

iäs  liegt  auf  der  Hand,  dass  es  für  die  Bestimmung  von 
{g>i)  ausreicht,  anstatt  bis  zu  o»,  bis  zu  einer  solchen  Curve 
▼orzudringen,  welche  mit  den  beiden  voraufgehenden  ge- 
meinsame Tangenten  nicht  besitzt.  Der  Process,  der  zu 
einer  solchen  Function  itlhrt,  ist  im  allgemeinen  kfinser,  als 
der  oben  geschilderte,  und  ist  so  einsurichten,  dass  man  je 
mit  der  zuletzt  erzeugten  Function  diejenige  von  den  beiden 
znvor  jrebildeten  conibinirt,  die  bewirkt,  dass  in  der  neu  zu 
bildenden  Function  möglichst  wenige  Glieder  (iu  stetiger 
Aufeinanderfolge)  l'ai  toren  mit  dem  Anfang*«glied  gemeinsam 
haben,  welche  zugleich  Fiictoren  der  Anfangsgiieder  der 
beiden  benutzten  Functionen  sind. 

Kiu  Beispiel  möge  dieses  Verfahren  erläutern: 

Sei:         f  =  xy  +  y»x  +  y»x»  +  f5 

9>     xy  H-  X  y  (x  +  y)  -}-  x*y'^  -f-  <p^, 

^5 1  ^5  homogene  Functionen  mit  unbestimmten  Coef- 
licienten  sind.    Mau  bilde  der  Reihe  nach: 

X      Ii)  -f  y  .  X  =  y  x^x  H-  y)  -I-  (x^  y»  4-     —  qpj)  4-  X  (f^ 
^  =  X+(x+y)-  '^  =  (x^y»  +  f5  -(^,)+  .... 

Dann  ist,  wenn  —  q>^  weder  den  Factor  x,  noch  den 
Factor  y  aussondert,  und  zugleich  x^y*  4*^6  —  9$  nicht  den 
Factor  x  -)-  J  besitzt: 

(^;.)  =  5.4  =  (0z)i-(x  +  y,;c). 
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Weil  Ittr  z  4*  y  ^  o  ^  Function  %  sieh  anf  Glieder 
5ter  ^|||,|^  höherer)  Dimension  reducirt,  ist  femer: 

(Xi  X  +  y)  =  5. 

Ebenso:  {q>^  x)  =  5. 

Daher  endlich  ist: 

{iip)  =  (<f  —  {x  ^)  ^  Ib  -  S==  10 

die  Maltiplicitat  des  Schnittpunktes  der  Curyen  g>  und  f  in 
dem  Ursprung  0  des  Ooordinatensystems.  —  In  der  Tbat 
haben  die  Zweige  des  Doppelpunkts,  welchen  9)  in  0  hat, 

je  4  consecutive  Punkte  mit  den  Doppelpunktszweigen  von  f, 
die  sie  berühren,  gemeinsam. 

Die  ünn  liführuug  des  angegebenen  Verfahrens  bin  zu 
einer  Function  hin,  welcbe  in  hneare  Faetoren  zerfällt,  führt 
augenscheinlich  su  einem  Bestandtheil  derjenigen  Resultante 
der  beiden  Aosgangsfunetionen  f  und  ^,  die  durch  Elimi- 
nation einer  Variabeln  z  entsteht,  mit  deren  Hilfe  man  dieselben 
in  homogene  temSre  Formen  ttberftihrt.  Denn  diese  Resul- 
tante, gleich  Null  gesetzt,  repräsentirt,  geometrisch  m  reden, 
das  Product  der  Strahlen,  die  sich  von  dem  Ursprung  den 
Coordiuatens'vstems  nach  den  Schnittpunkten  der  Curven 
f  =  o,  9p  =  (j  legen  lassen,  unter  welchen  sich  denn  auch  die 
in  den  Ursprung  selbst  geiiiekten  betiiideu  müsnen.  Die 
nä(*list>^  V e raiige  111  ei neriui<jj  würde  nun  in  der  Autstellung 
dieses  Ötrahlenproduots  für  einen  beliebigen  (nicht  in  einen 
Schnittpunkt  von  f  und  q>  fallenden)  Punkt  der  Ebene  be- 
stehen und  damit  zu  denjenigen  Gleichvmgen  hinleiten,  durch 
die  Clebech  und  Herr  Kronecker  das  System  der  Schnitt- 
punkte zweier  Curven  definiren,  dessen  Zerfallung  in  seine 
rationalen  Bestandtheile  die  Multiplicität  einzelner  Schnitt- 
punkte zu  ermitteln  gestattet. 
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loh  finde  aber,  dass  f&t  diesen  letzteren  Zweck  der  Vor- 
sag des  oben  roitgetbeüten  Verfabrans  eben  in  der  Be- 
scbrfinkting  anf  den  ersten  Schritt  in  der  angegebenen  Rich- 
tung besteht 
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üeber  diejenigen  Flächen,  auf  denen  zwei  Schaaren  geodäti- 
sclier  Linien  ein  conjugirtes  System  büdöü. 

Von  A.  Voss  in  München. 

Von  Liouviile  rührt  bekanntlich  der  Satz  her,  dass 
von  zwei  Schaaren  reeller  geodätischer  Linien  auf  einer  Fläche 
(mit  Ausnahme  der  developpabeleu  Flächen)  kein  orthogonales 
System  gebildet  werden  kann.  Dagegen  ist  meines  Wissens 
die  Frage  bisher  nicht  erörtert  w<»den,  nnter  welchen  Um- 
sländeu  zwei  Schaaren  geodätischer  Cunren  auf  einer  Flache 
ein  conjugirtes  System  bilden  können.  Eine  nähere 
TIntersnchung  derselben,  ans  der  im  folgenden  einige  Resul- 
tate mitgetheilt  werden  sollen,  zeigt,  dass  die  Bestimmung 
dieser  Flüchen  mit  derjenigen  der  Flächen  cuuötanter  Kriitn- 
mnng  eng  zusanDuenhängt.  Dabei  ist  indessen  der  Fall 
reeller  geodätischer  Linien  vorausgesetzt;  lässt  man  auch 
imaginäre  Systeme  zu,  so  ergeben  sich  noch  andere  Lös- 
ungen, wie  die  im  folgenden  besprochenen ;  so  z.  B.  würden 
anf  allen  Minimalfi&chen  die  Minimalcurren  selbst  ein  solches 
System  bilden.  Andererseits  mag  im  Tomherein  der  Fall 
der  Developpabelen  ausgeschlossen  sein ;  auf  ihnen  bilden  die 
Erzeugenden  mit  jeder  Schaar  geodätischer  Gurren  ein 
solches  System. 

Wird  eine  krumme  Fläche  zu  der  Kugel  mit  dem  Radius 
Eins  in  diejenige  Beziehung  versetzt,  welche  man  als 
sphärische  Abbildung  derselben  auf  die  Kugel  bezeichnet,  so 
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wird  im  allgemeiiieii  der  Winkel  B  zwiflchen  den  Parameter- 
linien Q  =  const,  ▼  =  const,  in  der  Abbildung  nicht  erhalten 
bleiben.  In  Bezug  hierauf  kann  man  den  folgenden,  auch 
leicht  aus  geometrischen  Betrachtungen  ableitbaren  Satz  auf- 
stellen: 

Der  Cosinus  des  Winkels  Q  unter  dem  sich 
irgend  zwei  Richtungen  auf  der  Fläche  üchneiden, 
bleibt  bei  sphärischer  Abbildung  (bis  aufs  Vor- 
zeichen) in  den  folgenden  drei  Fällen  ungeändert: 

Erstens,   wunu  die  Fläche  eine  Minimalfläche 
oder  eine  Kugel  ist; 

zweitens,  wenn  die  beiden  Richtungen  zu  einan- 
der conjugirt  sind; 

drittens,  wenn  dieselben  invers  conjugirt  sind. 

Unter  der  invers  conjugirten  Richtung  zu  nr.er  ge- 
gebenen verstehe  ich  dabei  diejenige,  nach  welcher  die  Kröm- 
mung  des  Normalschnitfces  ebenso  gross  ist,  wie  nach  der 
conjugirten,  oder  welche  mit  einem  der  Hauptschnitte  den- 
selben Winkel  bildet,  wie  die  conjugirte  Richtung.  Die 
Doppelstrahlen  der  conjugirten  Beziehung,  d.  h.  die  (in 
negativ  gekrümmten  Theilen  der  Fläche  reellen)  Haupttan- 
genten sind  invers  conjugirt:  umgekehrt  sind  die  symmetrisch 
zu  den  Hauptschiiitteii  gelegenen  conjugirten  Richtungen  die 
(auf  positiv  gekrümmten  Flächentheilen  reellen)  Doppel- 
stnihieii  (ier  invers  conjugirten  Beziehung.  Auf  den  Mininial- 
flächen  insbesondere  stehen  invers  conjugirte  Richtungen  zu 
einander  senkrecht,  auf  der  Kugel  sind  sie  unbestimmt. 

Bezeichnet  man  durch  X,  Y,  Z  die  Richtungscosinus  der 
Normale  eines  Punctes  x,  y,  z  der  Fläche,  durch  e,  f,  g  die 
Goef&cienten  des  Längenelementes 

ds^  »  e  du*  +  2  f  du  dv  H-  g  dv*, 
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dnreh  E,  h\  G  die  Auadracke') 

a*X  9«y 

9*T      a*v  a*z 

setzt  man  ferner 

1)  «^A,«e--ie-^-|f^^, 

so  sind  die  Bediugungeii  für  ein  aus  coiijugirten  Curveii  ge- 
bildetes System  geodätischer  Linien  u  =  const,  v  ==  const 

2)  F«o,  A,  =o,  C«=o. 

Durch  Integration  der  Gaussischen  Differentialgleich- 
ungen zwischen  den  £,  G,  F,  e,  g,  f  erhält  man  leicht: 


1)  Bei  Anwendung  dieser  Bezeichnung  wird  dio   invtrs  con 
jugirte  Beziehung  zwischen  zwei  Richtungen  du,  dv;  du',  dv'  durch 
die  Bedingung 

CBg  —  2  Ff -H  Ge)  (E  du  du'  4-  F  (du  dv'  -f  dv  du'j  -|-  G  dv  dv') 

=  2  (B  G  —  F2)  (e  du  du'  +  f  (du  dv'  +  dv  du')  -j-  g  dv  dv') 

ausgedrückt. 
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in  welchen  Oleichungen  ü  resp.  V  willkfirliclie  Fanetioneo 
yon      resp.  ▼  bedeuten«  die  jedoch  ohne  Beschränkung^  der 

Allgemein iu'it  gleich  der  Einheit  gewählt  werden  können, 
wie  im  folgenden  geschehen  soll.  Aus  den  Gleichungen  3) 
ergiebt  sich  alsdann: 


sXv^    aYaY    azaz  f  

dady     d\idv      dudv  ' 

mitbin  wird  das  Längenelement  auf  der  Kugel  gegeben  durch 
den  Ausdruck: 

5)  d  ^  =  du»  4-  d?*  —  2  A  du  dv. 

Da.s  liefert  den  folij^endeii  Satz: 

1)  Bei  der  sphärischen  Abbildung  einer  Fläche, 
auf  der  zwei  Schaaren  reeller  geodätischer 
Cur?en  ein  conjugirtes  System  bilden,  gehen 
dieselben  in  ein  System  äquidistanter  OnrTen 
auf  der  Kuji^el  über. 

Umgekehrt  lässt  sich  leicht  beweisen: 

2)  Finden  für  eine  i^läche  die  Gleichungen 

6)  F  =  o,    aE|/|=-o,  aG]/^=.o, 

statt,  so  ist  dieselbe  bezogen  auf  zwei  geodä- 
tische Schaaren,  die  ein  conjngirtes  System 
bilden. 

Bekanntlich  werden  alle  reellen  Eintheilungen  der  Kugel- 
fläche  in  äquidistante  Systeme  durch  die  Abbildung  der  Haupt- 
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tangentencuiren  der  Flächen  constanter  negativer  Krümmung 
—  1  auf  die  Kugel  gewonnen.  Man  kann  daher  die  Bestim- 
mung der  Flachen,  auf  denen  zwei  geodätische  Schaaren  ein 
conjugirlies  System  bilden,  durch  folgenden  Sats  mit  dem 
Problem  der  Flächen  constanter  Krümmung  in  Verbindung 
setzen. 

.'^> )  EmerjedenEintheilung  dar  Kugei  in  zwei 
Öchaaren  äquidist anter  Curven  entspricht  eine 
Klasse  vonFlächen  der  genannten  Eigenschaf  t, 
gebildet  von  allen  denjenigen,  deren  conj ugirte 
Parameterlinien  auf  der  Kugel  das  gegebene 
System  durch  Abbildung  erzeugen. 

Unter  Voraussetssung  der  Gleichung  (5)  müssen  nämlich 
fttr  jede  Fläche,  die  zu  den  äquidistanten  Cunren  der  Kegel 

in  der  so  eben  bezeichneten  Beziehung  steht,  und  für  welche 

F  =:  o  ist,  die  Gleichungen 

,  ,  -/ax  ,  ,3X\ 

7)      -^sl/l-^^  =  ^^e(^^  +  ^äV^ 

neböt  den  entsprechenden  für  y  imd  z  stattfinden.  Vermöge 
der  Integrabilitätsbedingungen  der  Gleichungen  (7j  aber 
erhält  man 

dy  ^    du  ' 

aj/g_aij/e^ 
au  äv~* 

welche  Gl^chungen  mit  den  Bedingungen  geodätischer  Para- 
meter Ajsso,  Cso  fiber^nkommen;  ausserdem  ist  aber 

den  Gleichungen  (7)  zufolge  F  =  o,  so  dass  die  Ourren  auch 

em  conjugirtes  System  bilden.    Setzt  man  nun 

7* 
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80  wird 


z(l  +  X) 


SM 
3u' 


m 


wo  M  eine  Funetion  ist,  die  durch  die  partielle  Differential- 
gleichung 


characterisirt  iat,  während  A  der  Differentialgieichnng 


genügt.    Unter  der  Voraussetzung,  dass  M  eine  Lösung  der 
Gleichung  (8)  ist,  ergeben  sich  daher  uns  (7)  durch  Quadratur 
die  Coordinaten  x,  y,  z  der  gesuchten  Flächen. 
E&  sei  hier  der  Fall  hervorgehoben,  wo 


wird ;  d.  h.  wo  die  Flächen  durch  das  conjugiEl»  System  der 
geodätischen  Linien  in  unendlich  kleine.  Rhomben  getheilt 
werden.   Für  z  ss  —  C  sind  die  ErÜmmungslinien  gegeben 

durch  u  V  =  const ;  sie  theilen  die  Fläche  in  unendlich 
kleine  Quadrate,  und  die  Form  des  Längenelementes 


zeigt,  daas  die  Abbildung  auf  die  Kugel  eine  conforme  ist. 
In  der  That  wird  die  Fläche  dne  Minimal  fläche; 

gleichzeitig  aber  müssen,  wie  leicht  zu  zeigen  ist,  sowohl  M 
als  auch  k  Functionen  von  u  —  v  .sein.    Hat  man  sonach 


an 

9u  3v 


X  dX 

r—p  au  äv 


-I-  i-;i«  =  o 


d8»  =  e  (du»+  dv»-  2  Adu  dv) 
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alle  Minimalflftclien  der  Terlangten  Art  bestimmt,  so  eigeben 
sich  alle  Flächen  positiver  Krümmung,  fQr  welche 

ausfällt,  durch  folgenden  Satz: 

4)  Einer  jeden  Minimalfläche  der  genannten 
Art  ist  adjungirt  eine  zu  demselben  Systeme 
äquidistan ter  OnrTen  auf  der  Kugel  gehörige 
solche  Fläche  positiver  KrQmmung,  welche 
durch  Quadratur  gefunden  wird;  und  umgekehrt 
ist  auch  zu  jeder  Fläche  der  letzteren  Art  eine 
bestimmte  Minimalfläche  adjungirt,  so  dass  die 
adjungirte  Beziehung  eine  reciproke  ist. 

Von  weiteren  Betrachtuii<;en  die  sich  hieran  s<  li]ir>,seu, 
mag  hier  endlif;h  noc]i  die  Bestimmung  derjenigen  Uota- 
tionsf lachen  erwähnt  werden,  auf  denen  zwei  geodätische 
Schaaren  conjugirt  sind. 

Setzt  man  die  Gleichungen  der  Rotationafläche  in  der 
Form 

X  »  9  cosVt 

y  =  ?  sin  q>, 
z=f(^), 

voraus,  betrachtet  also  q  und  <p  als  Functionen  von  u  und  v, 
so  wird  nach  Satz  2)  die  Bestimmung  dieser  Flächen  zurück- 
geführt auf  die  Integration  der  Gleichungen  (6).  Auf  diesem 
Wege  erhält  man,  wenn 

A«i  B=i(l-p*f'*), 

_  1  ^  f  5  t"'*_ 

gesetzt  wird,  durch  Integration  der  Integrabilitätsbedingungen 
des  Problems 
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WO  ip  und  X  Functionen  von  u  resp.  v  sind,  welche  der 
Gleichung 

10)        l  -  A(i/;»  +  x*)-hB«^X*  =  o 

genügen  müssen.  Eine  vul Istäudigere  Behandhing  der  Gleich- 
un<;cn  (9)  und  (10)  zeigt,  dass  i/»  und  y  (JonstantoTi  sein 
niüs.sf'ii.  Säramtlichc  Rotationstliu-hen  lier  bezeich- 
neten Art  sind  daher  durch  die  die  beiden  willkür- 
lichen Constanten  a  und  b  enthaltende  Differential- 
gleichung 

(-^)(-',:)-(H*/T'^ 

characterisirt,  welche  für  f  im  allgemeinen  ein  elliptisches 
Integral  liefert.  Unter  denselben  befinden  sich  (dem  Falle 
a  SS  b  entsprechend)  auch  solche  der  vorhin  erwähnten  Art, 
welche  durch  die  geodätischen  Curven  in  Ethomben  gefcheilt 
werden;  adjungirt  sind  denselben  die  windschiefen  Minimal- 
flachen. 
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Uübör  allgemeinere  Invarianten-Systeme. 
Von  Dr.  Ludwig  Maurer  in  Simaaborg. 

Bei  der  Begründung  der  luvariantentheorie  kann  man 
entweder  von  der  Eij^enschaft  der  Invarianten  einer  algebra- 
ischen Form  ausgeiieu,  dass  sie  durch  ein  gewisses  System 
linearer  Substitutionen  in  sich  selbst  transformirt  werden; 
ans  dieser  Eigenschaft  derselben  ergibt  sich  sofort  ihre  Defi- 
nition durch  ein  System  partieller,  linearer  nnd  homogener 
Difierentudgleichnngen,  deren  Coefficienten  lineare  und  homo- 
gne Functionen  der  Goef&cienten  der  algebraischen  Vorm  sind. 

Oder  man  kann,  wie  dies  /nerst  Herr  A ronhold  t^etan 
hat,*)  davon  ansgehen,  dass  sich  die  Bedingungen,  unter 
deuen  zwei  al^t  braische  Formen  äquivalent  sind,  durch  Liieich- 
setzuug  ihrer  absoluten  Invarianten  ausdrücken  lassen. 

Wie  man  von  der  letzteren  Definition  ausgehend  die 
Difierentialgleichungen,  denen  die  Invarianten  genügen,  ab- 
leiten kann,  hat  Herr  Aronbold  gezeigt.  Dagegen  ist  noch 
nicht  untersucht  worden,  ob  beziehungsweise  unter  welchen 
Bedingungen  umgekehrt  ein  System  von  partiellen  Differential- 
gleichungeu  der  Form 

das  Invariantensystem  einer  algebraischen  Form  definirt. 


1)  Grelle  B.  63. 
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Diese  Frage  steht  im  engsten  Znsammenbang  mit  der 
allgemeineTen  Auf&ssung  des  InvariantenljegnfEies,  welche 
Herr  Christofiel  im  19.  Bande  der  mathematischen  Annalen 
(S.  280)  dargelegt  hat    In  dieser  Abhandlung  gibt  Herr 

ChristoflFel  einen  strengen  Beweis  des  Satzes,  dass  für  die 
Ae(|uiv;ileu/,  /,v,eier  algebraischen  Formen  die  Gleichheit  ihrer 
absoluten  Invarianten  sowohl  erfurderlich  a1<  auch  hinreichend 
ist.  Die  (iültigkeiL  diese.s  Beweises  i>t  nun  keineswegs  an  die 
Voraussetzung  gebunden,  dass  die  ?5u)).stitntion,  welche  auf 
die  Yariabelu  der  zu  trausformirenden  Form  anzuwenden  ist, 
eine  lineare  iat;  es  zeigt  sich  vielmehr,  dass  die  linearen  Sub- 
stitutionen nur  eine  specielle  Class«  der  invariantiyen  Sub- 
stitutionen bilden,  denen  Transformationsrelationea  entsprechen, 
welche  sich  durch  GleichsetKung  absoluter  luTarianten  aus- 
drücken lassen. 

Um  den  Zusammenhang  der  Theorie  der  inTariantiYen 
Substitutionen  mit  dem  oben  erörterten  Problem  ersichtlich 
zu  machen,  betrachten  wir  eine  Function  F  (x|^  von  x,  x, 
.  .  Xn  und  Ig  .  •  Imi  welche  linear  und  homogen  in  den 
„Coefticienten"  x  un  1  wenigstens  rational  in  den  ^Variabeln* 
I  ist.  An  Stelle  der  Variaheln  |  fnhren  wir  neue  Variable 
ein,  welche  durch  die  Gleichungen  =  (px  (i?|p)  =  1,2  ..m) 
definirt  sind,  wo  g>i  eine  rationale  Function  Ton  t/^     *  •  ^ 

und  den  m'  Terftigbaren  Paramenten  Ps  • .  Pm'  bedeutet. 
Die  durch  die  Functionen  g>  definirte  Substitution  sei  der 
Art,  dass  durch  sie  die  Function  F  (x'|)  in  die  Function 

F  (y|?;)  transformirt  werde.  Die  Coefficienten  der  transfor- 
mirten  Function  sind  lineare  nnd  homogene  Functionen  der 
Coefficienten  der  ursprünglichen  Function  und  rationale  Func- 
tionen der  Parameter  p,  also  von  der  Form 

n 

(A)        =  2^  a^  x  (A  =  1,  2, . .  n) 
wo  die  ai„  rationale  Functionen  der  p  sind. 
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Bel«racfaten  wir  nun  die  Coeffieienten  z  und  die  Coeffi- 
cienten  y  als  gegeben,  dann  müssea,  wenn  es  möglich  sein 
soll  die  Function  F  (x{D  durch  die  SnbstitQtioneQ  |;  =  («^{p) 

1,  2,  .  .  m)  in  die  Function  F(y|i/)  zu  transformiren, 
—  allgemein  zu  reden  —  zwischen  den  Coeffieienten  x  und 
y  Bedingungsgleichungen  statttinden.  Nehmen  wir  an,  diese 
Aeqnivalenzbedingungen  lassen  sich  durch  eine  Anzahl  Gleioh- 
nngen  der  Form  f  ((y))  =  f  ((x))  ansdröcken,  wo  f  eine 
rationale  imd  homogene  Function  der  angezeigten  Argumente 
bedeutet.  Dann  haben  die  Functionen  f  die  Eigenschaflb 
durch  die  lineare  Substitution  (A),  deren  Coeffieienten  Func- 
tionen der  Tariabeln  Paramente  p  sind,  in  sich  selbst  trans- 
formirt  zu  werden,  und  daraus  folgt,  wie  unten  gezeigt  wird, 
dass  die  Functionen  f  einem  System  partiellor  Differential- 
gleichungen der  Form  (/)  gouü^cii.  — 

Sollen  die  Dilferentialgleicliungen  (y)  ein  luvai  lanten- 
system  in  dem  eben  erläuterten  Sinn  definiren,  so  muss  sich 
ihr  Integralsystem  durch  eine  Anzahl  rationaler  Functionen 
von  Xj  .  .  Xn  daretelien  lassen.  Die  Bedingungen  hiefUr 
werden  im  Folgenden  angegeben  werden.  Sind  dieselben  er- 
föllt,  so  lässt  sich  ein  System  invariantiver  Substitutionen 
nachweisen,  denen  gegenflber  die  Integrale  der  Differential- 
gleichungen (y)  als  luTarianten  zu  betrachten  sind. 

Das  Problem,  welches  den  Gegenstand  der  folgenden 
Untennchung  bildet,  lässt  sich  als  speciellen  Fall  des  allge- 
meinen Problems  betrachten,  das  Herr  Lie  in  seinen  Abhand- 
lungen über  partielle  Differentialgleichungen  und  Berflhmngs* 
transformationen  behandelt  hat.  Infolge  der  Verschieden- 
heit der  maa.s.s(^ebpnden  Gesichtspuncte  sind  jedoch  die  Metho- 
den, die  im  Foly-enden  zur  Venvendung  kommen,  wesentlich 
verochieden  von  denen,  deren  sich  Herr  Lie  bedient. 


1)  Mathemat.  Annale»  b.  8,  9,  11,  16,  26. 
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1. 

Ueber  rationale  homogene  Functionen  mit  un- 
endlicli  vielen  linearen  Transformationen  in 

eich  selbst. 

Es  wird  im  Folgenden  nachgewiesen  werden,  dass  eine 
rationale  und  homogene  Function  f  ((x))  der  Variahein  x, 

. .  x„,  welche  einem  System  partieller  Differentialgleichungen 

(y)  genügt,  unendlich  viele  lineare  Transformationen  in  sich 
selbst  zuläsot.  Vorerst  aber  werde  ich  den  umgekehrten 
Weg  einschlagen  und  untersuchen:  Welche  Bedingungen 
ergeben  sich  aus  der  Annahme,  f  ((x))  wurde  durch  unendlich 
viele  lineare  Substitutionen  in  sieb  selbst  trausformirt,  einer- 
seits für  die  Function  f  ((x))  und  andererseits  für  die  Sab- 
stitutionscoefficienten  ? 

Nehmen  wir  also  an,  f  ((x))  wurde  durch  die  umkehrbare 
lineare  Substitution 

(A)  i"  a^^x^(A=  l,2,..n) 

in  sich  selbst  transfonoirtf  d.  h.  es  bestehe  für  alle  Werte 
der  X  und  alle  den  Gleichungen  (A)  genügenden  Werte  der 

y  die  Gleichung  f  ((y))  =  f  ((x)). 

Diese  (Tleichung  niu-^s  also,  wenn  man  die  y  durch  ihre 
Werte  in  Function  der  x  ersetzt,  in  den  x  identif;ch  werden ; 
sie  führt  dahrr  zu  einem  System  algebraischer  Gleichungen 
(S),  denen  die  Substitutionscoefficienten  tkj^  genügen  müssen. 

Ausserdem  unterliegen  die  letzteren  der  Zusatzbedingung,  dass 
ihre  Determinante  nicht  verschwindet. 

Das  Gleichunctssysteni  (S)  ist  entweder  selliüt  irreductibel 
oder  es  lässt  sicli  durch  eine  Anzahl  irreductibler  Gleichunga- 
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Systeme  ersetzen.^)   Von  diesen  irreditctiblen  Gleichungs- 

systemeu  sind  zunächst  diejenigen  auszuschliessen,  denen  nur 
solche  Wertsysteme  a^^  •  .  •  ann  genügen,  deren  Deter- 
minante verschwindet.  Die  Genammtlieit  der  übrig  Ijleibenden 
Gleichnngssysteiiie  bezeichne  ich  mit  (S).  Durch  diese 
Gleichungssysteme  seien  eine  Anzahl  irreducfcibler  algebra- 
ischer Gebilde  der  Mannigfaltigkeit  m,  aber  keines  von  höherer 
Mannigfaltigkeit  bestimmt.  Unter  diesen  irreductiblen  Ge- 
bilden gibt  es  mindf^tens  eines,  dem  das  Wertsystem 

angehört. 

Dies  lä^t  sich  auf  folgende  Art  beweisen :  Durch  irgend 
eines  der  irredactiblen  Gebilde  der  Mannigfaltigkeit  m  seien 
die  n^  Grössen      ((p))  ab  algebraische  Functionen  Yon  m 

rariablen  Parametern  Pj  Pg  .  .  Pm  definirt.  Dann  wird  f 
durch  die  SubsHtation 

in  sich  selbst  transformirt,  wie  auch  die  Werte  der  p  gewählt 
werden  mögen,   f  wird  also  auch  durch  die  Substitution 

=  *  ^Äfx  (ii))       =  1, 2, . .  n) 

in  sich  selbst  transformirt,  wo  |)/  p^' . .  p'm  ein  festes  Wert- 
system von  Pi  Pg  .  .  Pm  bedeutet,  und  folglich  auch  durch  die 
Substitution 

1)  Vergl.  Kronecker,  Grundzüge  einer  arithmetischen  Theorie 
der  atg-ebraiscben  Gritaeen  %  10. 

2)  Bau  bynibol  bedeutet  1  oder  0,  je  nachdem  i  und  /t 
gleich  oder  ungleich  sind. 
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deren  Coefficienten  durch  die  Gleichungen 

-  Hf.  ((P'))  2^  =  -      ((P))  V  (^=1*2,..  n) 

hesbinnit  sind. 

A)ich  die  hx^^  ((p))  constituiren  ein  ülgebrai»olie$  (jebilde 
d«r  Mannigfaltigkeit  m,  denn  da  inan  über  m  von  den  Func- 
tionen tkj^  ((p))  verfügen  kann,  kann  man  bewirken,  dass  m 
▼on  den  Functionen  b^^  ((p))  vorgeschriebene  Werte  annehmen. 

Dieses  Gebilde  ist  irredactibel ,  da  die  b;^  ((p))  rationale 
Functionen  der  a^^  ((p)j  sind.  Endlich  entsprechen  dem 
Wertsystem 

Vi  =  Pi'     Vi  =  Vt   .  •  .  Pm  =  Pm 

die  Werte  b^  ((p'))  =  (j,)  (A,  /i  =  1,  2, . .  n). 

Es  gibt  somit  mindestens  ein  algebraisches  Gebilde  der 
verlangten  Art;  es  wird  sich  jseigen,  daas  es  auch  nur  ein 

solches  gibt. 

Die  durch  diese??  irreductible  (jebilde  bestimmten  ^^ub- 
stitutionen  bilden  den  Gegenstand  der  folgenden  Untersuchung. 

IT. 

Partielle  Differentialgleichungen,  denen  die 
Function  f  nnd  die  Substitntionscoefficienten 

H(4  genügen. 

Im  Folgenden  betrachte  ich  die  Snbstitutionscoefficienten 
als  Functionen  von  m  unabhängig  variablen  Parametern 

Pl  Vi  •  •  Pm* 

Die  Wahl  dieser  Parameter  bleibt  vorbehalten;  vorerst 
wird  nur  vorau^jgesetzt : 
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1)  man  kann  den  Parametern  solche  Werte  erteilen, 
dass  m  Yon  den  SnbstitntionsGoefficienten  yorgeschriebene 
Werte  erhalten; 

2)  man  kann  von  jedem  beliebigen  Wertsjstem  der  a;^^ 

zu  jedem  anderen  gelangen,  indem  man  die  Parameter  ge- 
eignete Wege  beschreiben  läast; 

3)  es  gibt  ein  Wertsyatem  p'  der  Parameter,  das  den 
n^  Gleichungen 

«^i^((P))«=(J;)(^iA*=l»2,..n) 

genügt. 

Unser  Problem  fordert: 

Wenn  die  Grössen  Jt  7s  •  •  Ja  durch  die  Gleichungen 

(A)       =  ^  a;i^        =  1 ,  2 ,  .  .  n) 

als  Functionen  der  z  und  der  p  definirt  werden,  so  muss  die 
Gleichung 

f  ((y))  -  f  {(«)) 

besiclien  für  alle  Werte  der  unabhängig  Variabein  x  und  für 
alle  Werte  der  iinabliän<^ii?  Vanabeln  p.  Intulge  der  über 
die  a^^  gemachten  Voraussetzungen  lässt  sich  diese  Forde- 
rung durch  die  beiden  folgenden  ersetzen: 

1)  Es  soll 

^  =  0(i=^l,2,.,.m) 

sein  flQr  alle  Werte  der  x  und  alle  Werte  der  p,  und 

2)  es  soll 

f((y))  =  faxj) 

sein  far  alle  Werte  der  x  und  ein  bestimmtes,  im  übrigen 
beliebig  zu  wählendes,  Wertsyatem  der  a^^. 
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Die  zweite  Forderung  ist  jedenfalls  erfüllt,  wenn  wir 

für  das  feste  Wertsystem  der  a^^  das  Wertsjstem  a^^^  = 
wählen. 

Die  Gitncliuii^r  f  ( ( y"))  =  f  (Yx))  %\iid  somit  vollständig 
vertreten  durch  die  Diiiereiitialgleichungen 

•P«       ^  ^Ji 
Nun  ist,  weil  f  homogene  Function  i«t 


und  femer 


Führt  man  die  aus  diesen  Gleichungen  sich  ergebenden 

af((y))  dyx 
Werte  der  Differentialqnotienten  und  ^  in  die 

obigen  Oleichungen  ein,  so  erhalten  dieselben  die  Form 

g  ij  ^V^xT  V  =  0  (i  =  1. 2.  •  •  «>) 
wo  die  Grössen  C!^^  duich  die  Gleichungen 

^Pi  V    1=1,2, ...m/ 

als  Functionen  der  p  bestimmt  sind.  Es  genügt  somit  einer- 
seits f  ((x))  einem  System  von  m  partiellen  Differential- 
gleichungen, und  andererseits  genügen  die  Substitutionscoef- 
ücienten  als  Functionen  der  Parameter  p  betrachtet  einem 
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III 


System  Ton  n^m  partiellen  Differentialgleichungen.  Das 
letetere  System  bat  eine  bemerkenswerte  Eigenschaft.  Gibt 

man  dem  Index  der  Reihe  nach  die  Werte  1,  2,  .  .  n  und 
dem  Index  i  der  Reihe  nach  die  Werte  1,  2,  .  .  m,  hält  da- 
gegen den  Index  X  fest,  so  erkennt  man,  dasä  die  Substi- 
tationscoefficienten  einer  Zeile 

ein  System  particalärer  Liösungen  der  Difi'ereiitialgleichungen 
i]",C'0'-l,2,..ii;  1  =  1,2,. .m) 


bilden. 


Die  Grössen  C\    sind  Fanctionen  der  p.    Bildet  das 

Wertsysteni  pi  =  qi  weder  eine  Verzweigung«-  noch  eine  Un- 
steügkeitsstelle  dieser  Functionen,  so  lassen  sich  dieselben  für 
hinreichend  kleine  Werte  von  Mod  (pj  —  q,)  nach  Potenzen 
Ton  pi  —  qi  (i  SS  1, 2, . . .  m)  entwickein.  Da  die  Gieichangen 
(y)  Itir  alle  Werte  der  p  gelten,  so  müssen  in  dieser  Ent- 
wicklung die  Coeffidenten  der  einzelnen  Potenzen  nnd  Pro- 
dade  der  pi  ^  qi  verschwinden.  Die  Function  f  ((x))  genügt 
daher  einer  Anzahl  von  Diü'erentialgleichungen  der  Form 


n  n 


II 


WO  die  von  den  x  und  den  p  unabhängige  Constante 
bedeuten. 

Die  Anzahl  der  Differentialgleichungen  dieser  Art,  welche 

7011  einander  unabhänirifr  sind,  mviss  jedenfalls  kleiner  als  n 
sein.  Für  die  vorliegende  Untersuchung  ist  aber  nicht  so- 
wohl die  Anzahl  der  in  diesem  Sinne  unabhängigen  Diffe- 
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rentialgleiehungen  von  Wichtigkeit,  als  vielmehr  die  Anzahl 
der  .linear  unabhängigen*  d  h.  die  Anzahl  der  Differential* 
gleichnngen,  zwischen  deren  Goefificienten  keine  Relation 
der  Form 

«i%  +  «t%  +  «|Ci^+     .=:0(X,M=1,2,.  .n) 

besteht. 

Die  Anzahl  (?er  linear  unabhängigen  Differentialglei- 
chungen, denen  eine  Function  genügt,  muss  offenbar  kleiner 
sein  als  n*,  sie  kann  aber  griSsser  sein  als  n.  So  genügt 
z.  B.  die  quadratische  Form 

f((x))  =  :^»  +  i»+...xj 

den  ^  n  (n  —  1)  Differentialgleichungen 

Xi|f-Xk||  =  OCk  =  l,2,3,..i--  1;  i=.2,3,..n) 

Diese  Differentialgleicliungen  sind  allerdings  nur  den 
n  —  1  unabhängigen  Gleichungen 

af    af   af         af  __ 

üqiiivaieiit,  aber  in  dem  eben  erläuterten  Sinn,  sind  sie  als 
linear  unabhängig  zu  bezeichnen. 

Die  Differentialgleichungen  (/)  lassen  sich  durch  eine 
gewisse  —  vorläufig  nicht  näher  zu  bestimmende  —  Anzahl 
von  linear  unabhängigen  Differentialgleichungen 

WSS^'  |^x^,  =  0(i-l,2,...m') 

ersetzen,  wo  die  cJl^  Gonstante  bedeuten. 

Jede  Function,  welche  diesen  m  Differentialgleichungen 

genügt,  genügt  auch  den  DiÜereuiiaigleichungen 
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nun 

2j  XI  S  (4v  V  ~~  44/«)  g—     =  0  (i,  k  =  1,  2, . .  m') 

Ä=l 

welche  sich  aus  den  Differentialgleichungen  (^)  durch  Dif- 
ferentiation und  Elimination  der  höheren  Deririrten  ergehen. 
Wir  dfirfen  voraussetzen,  dass  jede  dieser  letzteren  Differen* 
tialgleichnngen  von  den  Gleiehungen  (/)  linear  abhängig  ist, 
dass  also 

(0  g  (4,   -  4  v)  =  g  ci,  (t  j^'  z  ] ;  I: ;.  •:) 

ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  bilden  die  DiflPerential- 
^leiehun»(en  (y)  ein  »voUständiu^es  System  linear  unabhängiger 
Üitiereutialgleichungen"  oder  nach  der  kürzeren  Bezeich** 
nuugsweise  des  Herrn  Lie  eine  , Gruppe 

Aus  dem  Verfahren,  mittelst  dessen  wir  zu  den  Dif- 
ferentialgleichungen (y)  gelangt  sind,  folgt  unmittelbar,  dass 

sich  die  Grössen  C^^  darsteiieu  lassen  in  der  Form 

m' 

wo  die  V\  Functionen  der  p  sind. 

Aus  der  ersten  unserer  Voraussetzungen  über  die  Grössen 
ajj^  ergeben  sich  gewisse  Beschränkungen,  denen  die  Func- 
tionen P}  unterliegen.  Danach  sollten  m  von  den  Grössen 
a^^  bei  geeigneter  Wahl  der  p  vorgeschriebene  Werte  er- 
halten können.  Man  niuss  demnach  durch  geeigni^te  Wahl 
der  Differentiale  dp,  dp,,  .  d  Pni  (Iber  ni  von  den  vollstän- 
digen Diiferentialen  daj^^  verfügen  können. 


1)  Mathem.  Annalen  B.  25.  S.  71. 
im  MallL-^jiL  OL  1. 
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Nun  ergeben  die  Gleichungen  (er)  und  (fr)  für  diese 
Differentiale  die  Werte 

n     m'   /  m  \ 

^Hu  =  ^  -2"        PJ  dpX      cL,  (i-,  ^  =  1, 2, . .  Ii) 

^        *'=!  j=l  } 

Es  dftrf  daher  erstens  m'  nicht  kleiner  sein  als  m  und 
zweitens  dürfen  nicht  alle  aus  m  Yerticalreihen  des  Systems 

P|         Pr  •  <  •  • 

PI     pa     T»  pt 
Pi     PS     Pjj   .   .    .   .  I^» 


Ilm     p«n      pm  pm 

I  I    r,    Ts    ...  .  r„« 

gebildeten  Determinanten  ideutisch,  d.  h.  für  alle  Werte  der 
p  yerschwinden.  Wie  man  sich  leicht  übenseugt,  sind  diese 
Bedingungen  nicht  nur  notwendig  sondern  auch  hinreichend, 
damit  m  von  den  Differentialen  da;;^  vorgeschriebene  Werte 
erhalten  können. 

Die  Gleichlingen  (/),  (a)  und      ersetzen  die  Gleichungen 

iOö'i)=o(i  =  i.2...™) 

vollstäl^liL^  Diese  Gleichungen,  zusammen  mit  den  fÖr 
die  a^^  gelteuiien  Anfangsbedingungen 

=  (^)       Pi  =  Pi'  (A,  f<  =  1, 2, . .  u;  i  =  1,  2, . .  m) 

drücken  daher  vollstündi'^  die  Hedingungcu  aus,  damit  f 
durch  die  iSubstitutiuii  (A)  in  .sicli  selbst  transformirt  wird 

Insbesondere  gilt  der  Satz: 

Genügt  i'  der  Diit'ereutialgleicbung 

n      n  nj> 
i=i/*=« 
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genfigen  ferner  die  Grofiaen  hj^  den  Differentialgleicbungen 

dbr^  " 

-j^«=2jbji^  — 1.  2,  ..n) 

und  den  Anfangsbedingungen 

80  wird  f  durch  die  Substitution 

(B)y^  =  Jb^x^(A=l,2,..n) 

in  sich  selbst  transfonnirt. 

Eine  derartige  Substitation  6,  deren  Coefficienten  nnr 
von  einem  Parameter  abhän<?en,  nenne  ich  eine  elementare. 

Es  wird  sich  zeigen,  dasri  die  Substitution  A  aus  m 
elemcutaien  äubstitutionen  susammengesetzt  werden  kann. 

III. 

Integrabilitätsbedin^ungen  für  die  Differential- 

gleicliungen  (a). 

Die  Functionen  P]  sind  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
vollstnndig  bestimmt,  da  sie  von  der  Wahl  des  Paranieter- 
systems  abhängen.  Die  Bedingungsgleichungen,  denen  sie 
genügen  müssen,  ergeben  sich  aus  den  Integrabilitätsbeding- 
ungen  fär  die  Gleichungen  (a). 

Durch  ^Differentiation  nach  pk  ergibt  sich  aus  (a): 

r»      V'     i^*'f'  =  1.  2,  . .  n\ 

^öpk  ^Pk     -yi  -^Pk      ^^^^  2,.. .  m; 

8* 
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oder  da 

da-  ^ 

=  §  »Je  ^"v 


/.I' 


Subtraliirt  man  von  dioser  (irleichnng  diejenige,  welche 
sich  aus  ihr  durch  VertiLu.se hung  der  Indices  i  und  k  ergibt, 
so  folfi^t 

Die  Deteriiiiiuuite  der  a^^  verschwindet  nicht,  alsi>  muss 

sein  für     /4  =  1,  2,  .  .  .  n  i  i,  k  ~  1,  2,  .  .  di. 
Nnn  ist  nach  {n) 


m 


j=i 


also 


Q 


n 


•V  pk  pl'  V  pi  j 
m'         ,      lu      .  . 


II      in'  TU' 

—  ^  -si    ^    —  Vi     1  j         ^  4  '  1,^  ^^VQ  ^yfi        ^VQ  ^Qfif 

gsst  hsl  Jsl 


Ersetzt  man  in  dieser  Gleichung  ^  (cL^ou  ~^vo^ou^ 
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durch  den  aus  (e)  folgenden  Wert  und  beachtet,  dass 

=  —       ist,  hu  folgt : 

tt  nr    ui'  m' 

Diesen  Wert  fUhren  wir  in  die  oben  gefundene  Gleichung 
ein  und  ersetzen  zugleich 


—        duicil  —  I  ^  -—  I 


Wir  erhalten  eine  Gleichung  der  l^^orm 

"»  4^  +  S  4^  +  •  •  •  «n»'  cJJI^  =  0  (V,  ^  ==  1,  2,  . .  Ii) 

Da  die  m'  Differentialgleichungen  (y)  der  Voraussetzung 

nach  linear  unabhängig  isind,  so  folgt  hieraus      —  o      =  o 

Wir  erhiilteu  sonnt  das  »System  von  partielleu  DiÜ'ereu- 
tialgleichungen 

ffir  i,  k  ^  1, 2, .  .  m;  r  s  1,  2,  .  .  m'. 

Diese  Gleichungen  geben  die  notwendigen  Bedingungen, 

damit  das  System  der  Differentialglcicbuugt'n  (a)  überhaupt 
ein  Lösungssystem  a;,^  mit  nicht  verschwindender  Deter- 
minante zulässt.  Aber  diese  Bedingungen  sind,  wie  Herr 
Bouquet  nachgewiesen  hat,  auch  hinreichend.^) 

Die  Functionen  Pj  sind  daher  nur  an  die  beiden  Be* 
dingungen  gebunden,  dasä*  sie  erstens  den  Gleichuugeu  (J) 
genügen,  und  dass  zweitens  das  durch  sie  bestimmte  Deter- 


IJ  Bulletin  des  äuienuus  iiiuthümatici^ues  t.  III.  p.  265. 
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iDinanienBystem  nicht  ideniMch  venehwindet.  Im  Übrigen 
können  sie  beliebig  gewählt  werden. 

In  den  Gleichungen  (J)  kommen  nur  die  Constanten 

aber  nicht  die  Grössen  c^^  selbst  vor.  Alle  ^gleichzu- 
sammengesetzten"  Systeme  von  Differentialgleichungen  der 
Form  (y)^  ffir  welche  die  Cktnsfcanten  e/^  dieselben  Werte 
haben,  fRbren  daher  zu  demselben  System  von  Differential- 
gleichmigeu  (J),  also  zu  denselben  Functionen  Pj. 

lui  Folgenden  wird  nachgewiesen  werden,  dass  m'  =  m 
ist,  wenn  die  Function  f  ((x))  durch  keine  Substitution  mit 
mehr  als  m  verfSgbaren  Goefficienten  in  sich  selbst  trans- 
formirt  werden  kann. 

Setzen  wir  dies  einstweilen  yoraus,  so  kann  man  die 
Gleichungen  (J)  in  bemerkenswerter  Weise  umformen. 

Da  die  Determinante  der  V]  nicht  identisch  verschwindet, 
so  kann  man       Functionen  der  p  durch  die  Gleichungen 

1p]qJ  =  (j^)  (j,k=l,  2,..m) 

bestimmen.    MuitipLicirt  man  die  Gleichung  (J)  mit  Qf 
und  addirt  nach  i,  k,  so  folgt,  da 


tur  r,  s,  t  =  1,  2,  .  .  m. 
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Diese  Gleiclitmgen  geben  zusammen  mit  den  Uieichungen 
{e)  die  notwendigen  and  aasreichenden  Bedingungen,  damit 
die  Differentialgleiehangen 

ein  ^vollstand igt'S  System*  bilden,  also  n  von  einander  unab- 

hiiiigige  Lösungen  zulassen.*) 

Diesen  Gleichungen  (F)  genügen  die  u  Functionen  der 
z  und  p 

=  -S'tty^      (v  =  1,  2, . .  n) 

Ersetzt  man  nämlich  in  den  Gleichungen  (/')  K  durch 
und  beachteif  dass  die  so  entstehenden  Gleichungen  in 

den  X  identisch  sein  mfissen,  so  folgt  aus  denselben 

■ 

^         ^'  3p.     iti         V    i  =  1, 2, .  .ui  / 

Aber  diese  Gleichungen  sind  nur  eine  Umformung  der 

Gleiclumgen  (a). 

Die  Gleichungen  (/")  l)ringen  zum  Ausdruck,  dum  jede 
Lösung  der  ni'  —  m  Üiiferentialgleichimgen  (y)  eine  Function 
von  Jj  •  •  y»  «^'111  muss,  welche  nur  von  den  Werten  der 
X  aber  nicht  von  den  Werten  der  p  abhängt. 


IV. 

Ueber  die  Coefficienten  der  Differential- 
gleichungen (/). 

Bei  der  Ableitung  der  Gleichungen  (y)  haben  wir  nicht 
Kum  Ausdruck  gebracht,  dass  f((x))  rationale  Function 

1)  Den  Beweis  dieses  H-AtzQ»  hat  Clebsch  gegeben.  (Urelles 
Jonroal  B.  66.) 
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der   Ar^iiiiH-nt«  i.st.  ist  iliilnT  noch    y.u  untersucbeii, 

welche  Bedingungen  für  die  Coeiticienten  c^^  üich  aus  dieser 

Eigenschaft  yon  f  ergeben.  Zu  diesem  Zweck  gehen  wir 
▼on  dem  am  ScblusRe  des  zweiten  Abecfauittes  bewiesenen 
SatB  aus: 

Genügt  f((x))  der  partiellen  Differentialgleichung 

af 


(1)  JS-Jsrc 


und  werden  die  Substitutionscoeificienten  b^^  durch  die  Dif- 
ferentialgleiehungen 


(2) 


db 


dp 


^81 


und  die  Aiitangsbedingungeu 

bestimmt,  so  wird  t'  durch  die  elementare  «Subsütutioii 


y^--5:b^^x^(A=:=l,2,..n) 


in  «ich  selbst  transfunnirt 

Die  Integration  der  Diü'erentialgleichungtfn  (2)  lä>  t  sich 
mit  Hülfe  eines  Satzes,  den  ich  in  meiner  Inauguraldisser- 
tation bewiesen  habe,  leicht  ausfuhren. 

Dieser  Satz  lautet: 

Hat  die  «Fundamentaldeterminante*  der  c;t^ 


Cj, 

•  '  •  Cin 

c„— r 

C,g 

■  *  •  ^in 

Ca,— r  . 

*  •  *  Csn 

Ca3  « 

•  •  •  Ciiii"^r 

Digitized  by  Google 


Inüoriantemtfstem.  121 


die  £leiaentarteiler^) 

(rx-O"'   r)"'-  (x.  -1,2,..  n') 

so  lassen  sich     Grössen  [g  h  l]^  mit  nicht  yersehwindender 

Determinante  der  Art  hestimmen,  dass 

[g  H  A]^  +  [g  -  1  h  ÜJ^  =  1      [g  h  fx]^ 

(3) 

n 

[1  h      ==  -2"      [1  h  fi]^  ist 

für  A.=r  l,2,..n;  g  =  2,  3, . . .  ej;  h  «  0,  1,2, . . .  1^; 
X  =  1,  2, . .  n  . 

Die  Sul>stitutionscoeliicit?iit<ju         lassen  sich  in  zwei 

Fällen  als  rationale  Functionen  eines  Parameters  dar- 
stellen; nämlich  dann,  wenn  entweder  die  Fundamental- 
determinaote  der  Cj^^  gleich  r^  ist,  oder  wenn  sie  nur  Ele- 
mentarteiler erster  Ordnung  hat  und  wenn  ausserdem  die 
Werte  r^  r, . .  r»',  fQr  welche  sie  verschwindet,  gaoae  Zahlen 
£iind. 

Jt^  nachdem  der  erste  oder  der  zweite  von  diei>en  Fällen, 
oder  kuiner  von  beiden  eintritt,  nenne  ich  d^Ls  Coefficienten- 
sjstem  der  cj^  em  System  erst«  i  ,  zweiter  oder  dritter  Art, 

Diese  Bezeichnung  übertrage  ich  auch  auf  die  entsprechenden 
Differentialgleichungen  und  elementaren  Substitutionen.  . 
Nehmen  wir  zunächst  an,  das  System  der  Cjt^  sei  von 

der  eisten  Art. 

In  diesem  Fall  ist  in  den  Gleichungen  (3)  n'sl  und 
=  0  zu  eietzen.  Diese  Gleichungen  erlialteu  also  die  Form 


1)  Den  BejfrifF  der  EloinonUrteiler  hat  H.  Weieratnws  einge* 
ftUirt  (Monatüüürichte  der  Berliner  Akademie  1868). 
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Die  Differentiialgleichangen  (2)  lassen  sich  nun  durch 
die  folgenden  ersetsBen: 

wo  die  Indices  h,  A  die  eben  angegebenen  Wertsjetenie 
zu  durohiaufen  haben. 

Mit  Kücksicht  auf  die  Anfaugsbedingungeu  hj^ 

für  pssQ  folgt  aus  diesen  Gleichungen: 

/« 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  die  b^^  als  ganze 
Functionen  von  p.   Die  Determinante  der  bj^^  ist  gleich  1. 

Nehmen  wir  nun  an,  das  System  der  Cx^t  ^  ^^^^ 
zweiten  Art.  In  diesem  Fall  ist  in  den  Gleichungen  (.3)  für 
den  Index  g  nur  der  Wert  g  =  1  zulässig.  Die-;<>)ben  er- 
halten, wenn  mau  [h  ^J^  statt  [1  h  A]^  schreibt,  die  Form 

u  \,h  =  0,  1,2, .  .  .  1„;  X  =^  1/2,  .  .  n/ 
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und  die  Differentialgleioliungeii  (2)  lassen  sieh  durch  folgende 
ersetzen: 

^         [h      «  [h 

Die  Integration  dieser  Gleichungen  gibt  mit  Rücksicht 
auf  die  Anfangsbedingungen 

^b^^Lh/iJ^^e'^V^Jx 

Führt  man  an  Stelle  des  Parameters  p  den  Parameter 
q  s=  eP  ein,  so  werden  auch  in  diesem  Fall  die  Substitutions- 
coefficienten  rationale  Functionen  des  Parameters,  da  ja  der 
Voraussetzung  nach  die  GrOssen  r^  ganze  Zahlen  sind.  Die 

Snbstitntionsdeterminaute  ist  gleich  1  oder  gleich  einer  ganzen 

Potenz  von  q. 

Von  dem  eben  behandelten  nicht  wesentlich  verschieden 
ist  der  Fall,  dass  die  Fundameutaldeterminante  der  c;^,  nnr 

Elementarteiler  erster  Ordnung  hat,  und  dass  zwar  nicht  die 
GhrOssen  r^  r,  . . .  selbst  ganze  Zahlen  sind,  aber  wenigstens 
ihre  Verhaltnime  sich  durch  ganze  Zahlen  ausdrücken  lassen. 
Ist  nftmlich  i\  =  ^r^'  (k  =  1,  2, . .  n'),  wo  n^'  eine  ganze  Zahl 

bedeutet,  hat  man  nur  an  Stelle  des  Parameters  p  den 
Parameter  q'  =  e^^  =  einzuführen,  um  die  hj^  als  ratio- 
nale Functionen  eines  Parameters  darzustellen. 

Auf  die  beiden  eben  erledigten  FftUe  iSsst  sich  die  In- 
tegration der  DiflRsrentialgleichungen  (2)  auch  in  dem  Fall 

zurückführen,  dass  das  Coefficientensysteni  der  c;„  ein  System 

dritter  Art  ist.  Zu  diesem  Zwecke  zeige  ich  zunächst,  dass 
sich  stets  ein  System  erster  Art  cj^  und  eine  gewisse  An- 
zahl ß  von  Systemen  zweiter  Art  c)^      •  •  •  bestimmen 
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lassen,  da^s  C;i^  =  cj^  +  cj^  +  ^,  +  . . .  c  ist,  für 
X,  fi  a=  1,  2,  .  .  n. 

Be^tiiiiint  uiaa  uämiich  die  Grössen  und  kj|^  durch 
die  beiden  GleichnngssjBteme 


(4)         ^^XfA  Lg  Ii  f'lx  =  [ß  - 1  Ii  '^i 


und 

/* 

♦ 

wo  die  Indices     f^,  h,  x  die  unter  (3)  angegebenen  Werte 

m  durchlaufen  haben,  so  ist  offenbar 

^Xß     4fi  -H  h/j.  (Ä,  ^  =  1,  2,  . .  n). 

Die       bilden  ein  System  erster  Art.  Sind  die  Grossen 

Fj  ?'o  .  .  r,,'  alle  f^anzo  Znhlen,  so  bilden  die  k^^^  ein  Sy.steni 

zweiter  Art  und  die  Aulgabe  ist  gelöst.  Ist  di«>  nicht  der 
Fall,  so  lassen  sich  die  Grössen  r^  r,  .  .  rn'  ails  lineare  homo« 
gene  Functionen  einer  Anzahl  Grdesen  ift  Qt  *  "Qß^  denen 
hdehstens  eine  eine  rationale  Zahl  ist,  mit  gamszahligen 
Coefficienten  darstellen. 

Mhu  kann  also 

^H  =  ^]c^i  +        •  •  .  4-  ^  1 ,  ^,  •  • 

setzen  und  hier  bedeuten  die  ganze  Zahlen,  die  Grossen, 
zwischen  denen  keine  Relation  der  Form 

«1  ^1  +         •  •  4-  ö/?     ==  0 
mit.  ganzsahligen  Coefficienten  ot  stattfindet. 
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Ich  bestimme  nun  die  Grössen  durch  die  Gleich- 
ungen 

wo  fOr  die  Indices  g,  h,  x  die  unter  (3)  anj^e^ebeneu  Werte 
und  für  i  die  Zahlen  1,  2,  . .  /t^  zu  setzen  sind. 

Die  Coefficientensysteme  c\^^  sind  offenbar  Systeme  zweiter 

Art  und  sie  genügen  den  Gleichungen 

Die  DiflFerentialpjleichnnt^'en  (2)  lassen  sieh  nun  durch 
f'in  System  von  Diflereiitialgleiciiungen  derselben  Komi  er- 

aetasen,  in  denen  an  Stelle  der  Grüssen  Cjt^  die  Grössen 
cj^..c^^  treten. 

Ersetzt  man  in  (2)  0;^^  durch  ej^  +  ^Xfi  gletch- 

n 

zeitig  b;^  durch      ^XvKftt       ^Ifi  ^^^^  hft         näher  zu 

bestimmende  Functionen  von  p  bedeuten,  so  gehen  diese 
Gleichungen  über  in: 

^.  V  dF  -  «t.  ''^  w  ^  i,  \  dp-  -  i,  s  ''^ 


Ich  behaupte,  dieses  Gleichnngssjstem  lasst  sich  durch 


die  beiden  folgenden  ersetzen: 
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mit  den  AnfangsbediDgimgien 

»•l  -  (i)      =  (i)  «ir  P  -  0  (i,  ^  =  1,  2, . .  n) 

Zum  Beweise  hat  man  nur  zn  z*  ii^en,  da<<s,  wenn  man 
die       durch  das  zweite  dieser  Gleichungssysteme  bestiinuit, 

»i^«  =  -2'(4V  — ist  Ittr  1,2,  .n 

Nun  ergeben  aber  diese  Ditterentialgleichungen  mit  Hück- 
sicht  aof  (4) 

Aus  dieser  Gieiciiuug  und  aus  (4)  folgt 

ftlr  alle  unter  (3)  angegebenen  Werte  der  Indices     g,  h,  x. 

Da  die  Determinante  der  [g  h  /u]^  nicht  verscliwindet, 
hat  dies  zur  Folge,  dass  s;^^  «  0  ist,  fRr  A,    ^  1, 2 . .  n. 

Indem  man  der  Reihe  nach 

iXfi     ^^\v^yii       =  -S"  b^^  ti;^  u.  8,  w.        =  1,  2, . ,  n) 
y  y 

setzt,  überzeugt  man  sich,  dass  sich  die  Differentialgleichungen 
(2)  mit  den  Anfangsbedingungen       =     j  für  p  a  0  er^ 

setzen  lassen  durch  die  folgenden; 
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0  _0 


dp 

dp  —-^Hv^^i. 


-c-.o      2  jt,/l«»l,2,..Il 
dp  ^^^kv^Vft 


— ^  =  -lor 

dp         ^    Ar  v|i 

mit  den  Anfangsbedingangen 

p  =  0  (i  =  0,  l.  2, . . 

Durch  Integratioa  dieser  Differentialgleichungen  erhält 
nmn  die       als  ganze  Functionen  von  p,  und  die  b^^  als 

rationale  Functionen  von  qt  =  e    (i  «  l,  2, . .  ^9). 

Die  Snbstitutionacoef&cienten  b;^^^  sind  ganze  Fnnetionen 

der  b^^  b),^  . .  .  b^^  also  rationale  Functionen  von  p,  qj, 

. .  q^.  Nun  sollte  die  Grleichung  f  ((y))  =  f  ((x)),  wenn  man 
in  derselben     ^  S^Xfi  ^ft  ^^t®  Werte  der  x  nnd 

ft!r  alle  Werte  von  p  bestehen.  Da  aber  infolge  der  über 
die  Grössen  qi  gemachten  Voraussetzung  zwischen  p  und  den 
transcendenten  Functionen  q^  q^  • .  q^  von  p  keine  algebra- 
ische Beziehung  bestehen  kann,  so  muss  die  Gleichung  f  ((y)) 
^  f  ((x))  auch  dann  noch  erftiilt  sein,  wenn  man  die  Grössen 
q,      .  .  q^  als  unabhiliigig  variabel  betrachtet,  f  wird  also 

durch  jede  der  Substitutionen 
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in  Bich  selbst  transformirfe  and  genfigt  folglieh  den  ß.-^l 
Difierentialgleichnngen 

X^4„      x^,  =  0  (i  =  0,  1,  2, . . .  /5f) 
Wir  haben  also  den  Satz: 

Genttgt  eine  rationale  and  homogene  Function  f(Cx)) 
den  m  partiellen  Differentialgleichungen 

i^ci^l^-x^^O  (it=X,2,..m) 

X  X 

aber  keiner  weiteren,  von  diesen  linear  unabhängigen  der- 
selben Form,  so  kfinn  man.  indem  man  notigen  Falls  diese 
Gleichungen  durch  lineare  Combinationen  dei*selben  ersetzt, 
stets  bewirken,  da^  die  Fundamentaldetemünante  jedes  der 

Coefficientensysteme  c^„  entweder  dnrch  r"  teilbar  iat^  oder 

nur  Elenienhirteiler  erster  Oifinung  besitzt  und  nur  für  ganz- 
zahlige Werte  von  r  verschwindet. 

V. 

Integration  der  Differentialgleichungen  (a). 

Der  bisherigen  Untersuchung  lag  tlic  Annahme  zu  (irinKl, 
dasf?  die  Function  f  durch  eine  lineare  Subsiitution  mit  lu 
verfügbaren  (Joel'ticienten  in  sich  seibat  transforinirt  werdf". 
Es  erj^b  sich,  dass  f  einer  gewissen  Anzahl  von  linear  un* 
abhängigen  Differentialgleichungen  der  Form 

X 
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genii«^en  muss.  Von  der  Zahl  m'  dieser  Different  i;il<j,leinhun^en 
konnten  wir  nur  nachweisen,  dass  sie  mcht  kleiner  als  m 
sein  kann. 

Wir  nehmen  nunmehr  an,  die  homogene  Function  f 
genüge  den  m  linear  unabhängigen  Differentialgleichungen 

(y)  2  2ci^x^0  (i-=l,2,..m) 

aber  keiner  weiteren  von  diesen  linear  unabhängigen  der- 
selben Form.  Die  Annahme,  diese  Dütereutialgleichungen 
seien  linear  unabhängig,  schliesst  nicht  aus,  dass  eine  Anzahl 
dieser  Differentialgleichungen  eine  Folge  der  übrigen  sein 
kann. 

Wir  setzen  ausserdem  voraus,  jedes  der  Goef&cienten- 

systeme  c)^^  sei  von  der  ersten  oder  von  der  zweiten  Art. 

Diese  CoeMcienten  c^^  genügen  einem  Uleichungssystem 
der  Form: 

ju  =  1,  2, . .  n ;  i,  k  =  I,  2, . .  m) 

Es  lassen  sich  nun  sofort  m  elementare  Substitotionen 

Bi  angeben,  welche  f  in  sich  selbst  transformiren. 

Bilden  die  e^  ein  System  erster  Art,  so  bestimme  ich 

die  Substitutionscoefficienten  b^  durch  die  Differentialgleich- 
uugen 

dh* 

ibi^c;^  (l,,i«l,2,..n) 


mid  die  Anfangswerte  ffir  pi  =  0.    Bilden  die 

C;,^  ein  System  der  zweiten  Art,  so  ist  in  den  vorstehenden 

tileichangen  pi  durch  log  pi  zu  ersetzen, 
uea  utüu-ftja,  Ol.  1.  9 
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Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  Fall  eintritt  nenne 
ich  pi  einen  Parameter  erster  oder  sweiter  Art  und  den  Wert 
pi  a  0  beziehtingtiweise  pi     1  seinen  Änfangswert. 

Die  Function  f  wird  nun  durch  jede  der  Sahstitutionen 

B,     yj    «-S-b^  y* 
ß 

•  ■  •  *  4  • 

m-i  yji  y^ 

folglich  auch  durch  die  aus  diesen  Substitutionen  zusamraen- 
gesetste  Substitution 

(A)    yx  =  5  a^^ 

in  sich  selbst  transfonnirt. 

Die  Substitutioiiscoefficienten  a;,^  sind  ganze  Functionen 

der  Parameter  erster  Art  und  wenigstens  rationale  Functionen' 
der  Parameter  zweiter  Art.  Unstetig  können  sie  nur  werden, 
wenn  einer  der  Parameter  zweiter  Art  verschwindet  oder  iür 
unendlich  grosse  Werte  der  Parameter.  Den  Anfangüwerten 

der  Parameter  entsprechen  die  Werte  a^  —  (ft)' 

Die  Determinante  der  aji^  ist  gleich  dem  Ptoducte  der 

Determinanten  der  elementaren  Substitutionen  Bi,  also  gleich 
einem  Producte  aus  ganzen  Potenzen  der  Paiauieter  zweiter 
Art,  da  die  Determinante  einer  elementaren  Substitution  erster 
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Art  gleich  1  und  die  Determinante  einer  elementaren  Sub- 

stittition  zweiter  Art  gleich  einer  ganzen  Potenz  des  ent- 
sprechenden Parameters  ist. 

Man  kann  auf  dem  im  zweiten  Abschnitt  ei n<jf»schl äffen en 
Wege  beweisen,  das.s  die  SuböfcitutiüUscoetJicieaten  einem 
System  von  Differentialgleichungen  der  Form 

■^  =  ^»;iy^i7i(^»A''=l'2,..n;  i«l,2,  ..ro) 

PI  y 

genügen,  wo 

ist  and  die  Grössen  Fj  rationale  Functionen  der  Parameter 

p  sind.  Ich  will  jedoch  im  folgenden  fSr  diese  Gleichungen 
einen  Beweis  erbringen,  der  sich  nur  auf  die  Definition  der 
Substitution  A  durch  die  elementaren  Substitutionen  Bt  und 

auf  die  dnrch  die  Gleichungen  (e)  ausgedrückten  Eigenschaften 

der  Coefficienten  c^^  stützt. 

Dieser  Beweis  bernht  auf  folgendem  Hülfssatit: 
Die  n^  durch  die  Gleichungen 

y  y 

deiiairten  rationalen  Functionen  qj|^  Yon  pt  lassen  sich  dar- 
stellen in  der  Form 

^  =  «I      +  ^8  %  •  •  •  +     %i      A<      1,  2,  .  .  n) 

wo  8j  s,  . .  Sa  rationale  Functionen  von  pi  sind. 

Beim  Beweise  ist  zu  unterscheiden,  ob  die  elementare 
Subetitntion  Bi  erster  oder  zweiter  Art  ist.  Im  ersteren  Fall 
lasst  sich  q;|^^  nach  dem  Maclaurin'schen  Satze  entwickeln. 

Für  pi  =  0  ist  bj^      (J)  also  q;^^  =  4. 

9* 


Digitized  by  Google 


132        Sitzung  der  luath.-^ys,  Classe  vom  3,  März  1886, 

Zur  Berechnung  der  Differentialquotientra  von  q^^  er« 
hält  man  zunächst  die  Gleichiin^ 

f  V^^"        -  dpT ^-'^ /  -  : d =  Ö        =  1'  2, . .  n) 

Nun  ist  db' 

=  folglich 

db' 

Nach  Snhstitution  dieser  Werte  erhalten  die  obigen 
Gleichungen  die  Form 

Da  die  Determinante  der  b^  nicht  Teisehwindet,  so  folgt 
aus  diesen  Gleichungen 


Für  pi     0  wird 


Die  üleichung 

dpi»  -  ;  l  dpi         dpi ; 


zeigt,  dass  sich  auch  (  V^T)         *^  lineare  und  bomo- 
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gene  Funetiou  von  Cy^^  c^^^ . . .  c^^,  darstellen  lässt,  und  das- 
selbe gilt  für  aUe  höheren  Di£EereDtialquotieDten.   Daraus  . 
folgt,  dass  sich       in  der  Form 

darstellen  lässt,  wo  s,  s,  , .      Functioneu  von  pi  sind. 

Da  die  Coefficientensysteme  c}^^  c;^^  *  •  •  linear  unab- 
hängig sind,  so  sind  die  Functionen  s  vollkommen  best m mit; 
sie  sind  rationale  Functioneu  der  q^j^,  also  auch  rationale 
Functionen  Ton  pi* 

Ist  die  elementare  Substitution  B{  von  der  zweiten  Art^ 
so  hat  man  q;^  nicht  nach  Potenzen  von  pi,  sondern  nach 

Potenzen  von  pi  —  1  zu  entwickeln;  im  übrigen  ist  der  Be- 
weis ganz  analog  zu  führen. 

Durch  wiederholte  Anwendung  des  eben  ])ewiesenen 
Satsses  gelangt  man  leicht  zu  der  folgenden  Verallgemei- 
nerung : 

Bestimmt  man  n*  GrSssen  q;t^  durch  die  Gleichungen 

y  y 

iiierauf  n*  Grössen  q^^  durch  die  Gleichungen 

hierauf  n'  Grossen  qj^  durch  die  Gleichungen 

u.  s.  w. 

so  lassen  sich  die  Grössen  qjj^  q^^  q^  .  .  .  darstellen  in 
der  Form 
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'  <     1       I       /     S  I       /      m  ^  in 

<llfi  —  «1  %  +  ^2  %  . . .  +  8„         *,  /t  =  1,  2,  .  n 

=  Sj  ^Xfi  +  «2  %  •  •  •  + 

U,  B.  W.  . 

und  hier  sind  die  Grössen  Sj  s,  . . .  rationale  Functionen  Ton  pi 

die  Grossen  sj     . . .  rationale  Functiouen  von  pi 
und 

die  Grössen  s^'  s^' . . .  rationale  Functionen  yoo  pi 
Pl  und  pk  u.  8.  w. 

Dieser  Satz  führt  zu  einem  einfachen  Beweis  der  Gleich* 
ungen  (a)  und  (/i). 

Die  Gleichungssjsteme  Bf  und  A  definiren  die  Grössen 
yxJxyx*  *JX~^  ^  Functionen  der  Grössen  Xg  .  .  Xn  und 
der  Parameter  Pi  pf  •  •  Pn,  und  zwar  ist,  da  der  Parameter 
Pi  nur  in  die  Ooefßcienten  der  Substitution  Bi  aber  nicht  in 
die  Coefficienten  der  übrigen  Substitutionen  Bj  eingeht 

yx  Function  von  Zj  x,  . .  Za  und  Pi  Pt  pt  *  •  *  ptn 
y\  ^  Function  von     x,  . .  jCn  und     Pi  Ps  •  •  •  Pm 

yl     Function  von     Xj  .  .  Xn  und  .  .  .  pui  il=  l,2,..ii 

yj~*  Function  von    x,  . .  x«  und  p» 

Durch  partielle  Differentiation  nach  pi  ergibt  sich  daher: 
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»PI      r  ^  api 


(d)    fyr_'  _  s  h'-'  *  —  1. 2.  •  •  n 

»PI  "r"^  3p. 


»PI    ^  dp, 


m  - 1  vi") 

72 


Nun  ist 


^=^4c;^  oder=  V^bi,.;^ 

je  naclidem  die  elementare  Substitution  B|  Ton  der  ersten 
oder  der  zweiten  Art  ist. 

Angenommen,  es  finde  der  erste  Fall  atatt  —  der  zweite 
ist  ganz  analog  zu  behandeln  —  dann  ist 
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Dieses  Gleichungssystem  läset  sich  durch  die  bdden 
folgenden  ersetzen: 


In  dem  zweiten  Gldchungssystem  fUhre  ich  ftr  y„ 

seinen  aus  dem  i  -f-  1**"  der  Gleichungssystem e  (d)  folgendeu 

Wert  und  an  Stelle  der  Grössen  cj^  die  Grössen  ein, 
welche  aus  den  Gleichungen 

-      bji'  =  ^  b^'J;'       (i,  y  =  1,  2,  .  .  n) 
/*  ^ 

zu  berechnen  sind.    Wir  erhalten 

=  i  i  ci^  b;+'  yi+'  =  :s  ;s  bi+'         (i  =.  1,  2, . . .) 

Dieses  Gleichungssystem  ersetzen  wir  durch  die  baden 

folgenden : 

Das  zweite  von  die>;en  Gleicliungs.sy.stemen  und  das  i-f-^*' 
der  Gleichungssysteme  (d)  ersetzen  wir  nun  durch 

»f'=^bij:^;+'  and  zr  =  iqi^yr  (»=1.2...") 
WO  die  Grössen  qji^  durch  die  Gleichungen 

^  q;i;.  bji' = -2  bi+%^  (A,  i' =  l,  2, . .  n) 

bestimmt  sind. 

In  dieser  Weise  fortfalireiid  erkennt  man  leicht,  da-^^ 
sich  die  letzten  ra  —  i  -|-  1  der  Gleichungssysteme  (d)  ersetzen 
lassen  durch  die  folgenden: 
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H 

ni 

m 

H 

/« 

ttod  nach  dem  eben  bewiesenen  Hfilftsate  lassen  sieb  die 
GrfiBsen  G^^  darstellen  in  der  Fonn 

Ci^  =  Pi  c]^  +  Pi      . . .  +  PL  %^  1 ,  2,  .  .  „) 

wo  F,     . . .      rationale  Functionen  von  p,  Pt  •  •  Pm  sind. 

Nun  ergibt  öich  aus  der  Deiiaition  der  Subätitution  A, 

dass 

und  da  diese  Gleichungen  für  beliebige  Werte  der  x  gelten, 
folgt  hieraus 

■~-  =  2'  ai„  C„„  w.  z.  b.  w. 
Ffir  die  Anfangswerte  der  Parameter  wird 

^kti=^\tA]  =%ftA<=  l,2,..n;  i  =  l,2,..m). 

Ffir  diese  Werte  ergeben  daher  die  Gleichungen  (d) 
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;^f=«i,  folgt 

Ffir  die  Anfangswerte  der  Parameter  ist  somit     =s  Q^, 

ako  die  Determinante  der  Pj  gleicli  1.   Diese  Detemunante 

▼erschwindet  ako  nicht  identueh  nnd  hieraus  folgt,  wie  im 
II.  Abschnitt  gezeigt  wurde,  dass  m  von  den  SubstitutioDs- 
Coef&cienten       vorgeschriebene  Werte  erhalten  können. 

Damit  ist  der  Öatz  bewiesen: 

Wird  eine  homogene  und  rationale  Function  der  Yana- 
beln  X,  . .  Za  f  ((z))  durch  eine  lineare  Substitution,  tou 
deren  Ooeffidenten  m  verfügbar  bleiben,  in  sich  selbst  trans- 
fbrmirt,  so  genfigt  sie  m  linear  unabhängigen  partiellen 

Differentialgleichungen  (y),  deren  Ooefficientensysteme  von 

der  ersten  oder  von  der  zweiten  Art  sind. 

Und  umgekehrt,  genügt  die  homogene  Function  f  ((x)) 
m,  aber  nit  lit  mehr,  Differentialgleichungen  der  angegebenen 
Art,  so  wird  sie  durch  eine  lineare  Substitution,  deren  Ooef- 
fidenten sich  als  rationale  Functionen  von  m  unabhängig 
variablen  Parametern  darstellen  lassen,  in  sich  selbst  trans- 
formirt. 

Diese  Darstellung  gibt  aber  nicht  notwendig  alleSub- 
stitutioueu,  durch  die  f  ((x))  in  sich  selbst  transformirt  wird; 
sie  gibt  nur  diejenigen,  welche  durch  ein  irreductihles  System 
algebraischer  Gleichungen  definirt  sind,  denen  auch  die  Ooef- 
fidenten der  identischen  Substitutionen  genügen. 


Digitized  by  Google 


Maurer:  lieber  aUgemeinere  Inoarianten'Systeme.  139 

VI. 

üeber  das  Gleichungssy stem  ((//)) 
=  ^a^,((ö)a,^((p)). 

Wird  eine  Function  durch  die  Substitutionen 
Ik^^^X^m)^,,  und  yi«-2aj|^((p))x^  (A=  l.  2,..n) 

in  sich  selbst  transformirt,  so  wird  sie  auch  durch  die  aus 
diesen  beiden  Substitutionen  zusammengesetzte  Subetitntion 

in  sich  selbst  transfbrmirt.  Aber  es  ist  nicht  yon  vornherein 
klar,  dass  diese  Substitution  einer  Substitution  der  Form 

äquivalent  ist.  Es  soll  daher  im  Folgenden  bewiesen  werden, 
dass  es  eine  endliche  Anzahl  von  Wert^stemen  ''ii  %  -  - 
gibt,  welche  den  n^  Gleichungen 

(1)  ^»Jlr  ttÖ)  V  «P»        =  Ii  2,  . .  n) 

genfigen.  Dieser  Beweis  lasst  sich  auf  den  Beweis  des  folgen- 
den einfacheren  Satzes  zurfickfQhren : 

Es  gibt  eine  endliche  Anzahl  von  Wertsystemen,  welche 
den  Gleichungen 

(2)  &if,  ((»?))  =  -     ^))      Ü>)      M  =  1,  i^,  .  •  ") 

¥ 

genügen. 

Setzt  man  nämlich  in  den  letzteren  Gleichungen  der 
Reihe  nach 
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•  1 

1  =  1;  p  = 

p«; 

  J 1 

'/» = 

^1 

.  1 

1, 

f.= 

&  . 

f. 

i  =  2;  1.= 

p*; 

Vi 

=  ',; 

/y  o  ^^^^^ 

-j!  ■ 

•  •  V^ 

1. 

-'/! 

•  •  •  ?  ni 

'A 

i  =  3;  p  = 

p»; 

vi  ' 

f. 

•  ■  • 

vi 

p«; 

—  Vi 

>?. 

•' 

•  •  •  &i  ^ 

80  genügen  die  so  bestimmten  Werte  7;^  i]^  .  .  ijn  Gleich- 
ungen (1). 

Nehmen  wir  zunächst  an,  die  (Jleichungen  (2)  aeieu  er- 
füllt. Betrachten  wir  .  .  |m  hIs  constant,  p  als  variabel, 
BO  danä  i]i  1]^  .  .  Vni  algebriiisclie  Functioneu  von  p  öiud.  Die 
Constanten  B  seien  der  Art,  dass  keiner  der  Substitutions- 
coei'ücienten  a;^^  ((4))  unendlich  ist,  dass  die  Determinante 

der  ((§))  nicht  Tersebwindet  und  dass  auch  die  Deter- 
minante der  PI  ((^))  nicht  verschwindet. 

Aus  den  Gleicliuugeu  (2)  ergibt  sich  durch  Diiferentiation 


Nun  ist 


Vi 


^  »Im  ((9))  " 

-|i^'«2»;l,((,))ü'«((,)) 


und  —  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  elementare  Sub- 
stitution Bi  von  der  ersten  Art  ist,  auf  welchen  Fall  ich 
mich  beschranke,  da  der  Beweis  im  Falle,  dass  B]  von  der 
zweiten  Art  ist,  ganz  analog  zu  führen  ist  — 

i^-  c' 
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Mit  Rficksieht  auf  (2)  folgfc  somifc 

Soll  die  Determinante  der  a;|^  ((17))  nicht  verschwinden» 
so  muss  somit 


S^Cl^to))  ^'  -  4  =0  sein  ftr  y,  #1 «  1,  2, .  .n 

Hierans  folgt,  wenn  man  Gy^  ((j^))  durch  2^  Pj^  ((9))  c^^ 
ersetzt  und  beachtet,  dass  die  c^^  linear  unabhängig  sind: 

(3)    J,Pi(W)dp=(J)  (k-l,2,..in) 

Aus  diesen  Gleichungen  ergibt  sich 

wo  die  Functionen  Q|  durch  die  Gleichungen 

J^PLgh         (h,j  =  1,2, ..m) 

bestimmt  sind. 

Gibt  es  also  Werte  i^j  1^,  . .  i^m  welche  den  Gleichungen 
(2)  genügen,  so  genügen  dieselben  als  Functionen  von  p  be- 
trachtet, den  vorstehenden  Differentialgleichungen.  Ausser- 
dem müssen  die  dem  Wert  p  =  0  entsprechenden  An&ngs^ 
werte  der  ^  die  Gleichungen 

»i^  m  -  m  (i,  AI  =  i,  2, . .  n) 

befriedigen. 
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loH  beweise  nun,  da«  auch  umgekehrt  die  Functionen 
•  •      von  p,  welche  dnrch  die  Dilferentialgleichnngen 
(3)  oder  (4)  und  die  Anfangswerte  i/^  ss  |^  fbr  p     O  be- 
stimmt sind,  den  Gleichungen  (2)  genfigen. 

Ersetzt  man  in  den  AusdrQcken 

die  Grossen  ^^^if  » dnrch  ihre  Werte  in  Function  von 
p,  so  werden  die  n*  Grossen  €^  Functionen  von  p.  Dnrch 

Differentiation  nach  p  ergibt  sich: 

?  3      ((■?))  d^,       »  ,  dbt^(p) 

dp  ~  dp     ^/^'^W^  dp 


=  5  i  a,,  ((,))     ((,))  i|  -  i  i     (©)  bi,  (p)  4^ 

Da  aber  i^«  > .  i^m  den  Differentialgleichungen  (2)  ge- 
ntigen, so  ist 

I,  <  ( g  - 1.  J,  «v»  g  c; = 4, 

Folglich  ist 


d  q;i         «  . 
Oder  -r-^  =  ^  qiv  V      ^<  =  1,  2, . .  n) 


dp 


Nun  ist  fQr  p  «  0  qji^  0  ^  ^  1,  2, . .  n),  daher 
verschwinden  für  p  =3  0  auch  alle  Differentialquotienten 

und  ebenso  alle  höheren  Differentialqnoti^ten.  Die 
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Functionen  qj^^  sind  daher  identisch  Nnll,  was  su  be- 
weisen war. 

Damit  ist,  wie  bereits  ol)en  ausgeführt  wurde,  bewiesen, 
(lass  es  bei  belie1)itr  ir'^trebenen  VVerten  von  sj  ^2  •  •  ^™  ^ind 
Pi  P«  •  •  Pm  ^'li'*^  endliche  Anzahl  von  Wertsystemen  gibt, 
welche  den  Gleichungen  (1)  genügen.  Durch  diese  Gleich- 
ungen sind  also  m  algebraische  Functionen  der  £  und  der  p 

i?i==yi(llp)  (i  =  1,  2,  .  .  m) 

definirfc. 

Tn  crar\2  analoger  Weise  kann  man  beweisen,  dasü  es  bei 
beüebig  L'-*'ii;ebenen  Werten  vf)n      r<^  .  .  t^j^  und      ^2  •  • 
eine  endliche  Anzahl  von  Wertsystemeu  Pi  Ps  •  •  Pm  gibt, 
welche  den  Gleichungen  (1)  genügen. 

Es  gibt  also  insbesondere  Werte  Ton  Pi  p,  . .  Pai  welche 
den  Gleichungen 

a;i,  HS))  a,^  ((p))  =  Q  (X,  .11  «1,2,..  n). 
genügen.  — 

Wir  haben  den  Nachweis  für  die  Existenz  der  Func- 
tionen g>  erbracht,  indem  wir  dieselben  durch  eine  Reihe  von 
Systemen  von  DifPerentialgleichnngen  definirten,  in  denen 
immer  nur  eine  nnabhängige  Variable  vorkommt.  Wir 
können  die  Functionen  g>  aber  auch  durch  ein  einziges 
simultanes  System  von  Differentialgleichungen  bestimmen. 

Betrachten  wir  in  den  Gleichungen  (1)  die  Grössen  § 
als  constant,  die  Grössen  p  und  1]  ida  variabel  und  bilden 
unter  dieser  Voraussetzung  von  beiden  Seiten  der  Gleichung 
(1)  die  vollständigen  Differentiale. 

Wir  erhalten,  da  wegen  (o) 
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and    da^  (Cp))  -  5  i  a^^  ((p))      ((p))  dp,  ist, 
mit  Racksicht  auf  (1) 

i,  '^-i-  ^^"^^^  [äi    ^^^^^  -   to»  *^p^)) 

und  hieraus  folgt,  da  die  Determinante  der  a^^  {{rj))  nicht 
.  verschwindet 

* 

FOhreii  wir  hier  für  die  Functionen  C],^  ihre  dnrch  die 

Gleichungen  (n)  gegebenen  Werte  ein,  so  folgt,  weil  die 

Coefticientensysteme  c]^      . .       linear  unabhängig  sind. 

n  m 

(5)    ^  P}((9))d7,-  S  Pj((p))dp,  (j  =  l.a...m) 

i=i   '  i=i  ' 

Diese  Gleichungen  bringen  eine  merkwürdige  Eigenschaft 
der  Functionen  ^  vom  Ausdruck.  Stellt  man  nämlich  f&r 
die  vorstehenden  Differentialgleichungen  die  IntegrahilitSts- 
bedingungen  auf,  so  kommt  man  zu  einem  System  partieller 
Differentialgleichungen  von  der  Form  der  im  IQ.  Abschnitt 
mit  (J)  und  (JT)  bezeichneten  Systeme. 

Durch  die  Differeiitialpfleichungen  (5)  sind  die  Grössen 
rj  als  Function »^11  der  p  vollkommen  bestimmt,  sobald  noch 
die  den  Anfuugswerten  der  p  entsprechenden  Werte  der  ij 
gegeben  sind. 

Wie  viel  wertig  die  algebraischen  Functionen  ^  sind, 
hängt  wesentlich  von  der  Wahl  des  Parametersystems,  welches 
zur  Darstellung  der  GrOssen  a;^  verwendet  wird,  oder  was 

dasselbe  sagen  will,  von  der  Wahl  der  Functionen  Pj  ab. 
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Es  lässt  sich  beweisen,  dass  bei  geeigneter  Wahl  dieses  Para^ 
metersystems  die  Functionen  g>  einwertig,  also  rational  sind. 
Dieser  Beweis  laset  sich  nnr  auf  Grund  einer  eingehenden 
ünteTBuchung  der  zwischen  den  Coefficienten  c;„  bestehen- 
den Beziehungen  erbriugen,  auf  weiche  hier  nicht  einge- 
gangen werden  soll* 


71. 

Ueber  die  Functionen  <jp. 

Betrachtet  man  die  Grössen  ^J^  .  .  r^j^  al;^  (lie  nrsprüng- 
liclien,  die  Grössen  •  .       als  neue  Variable  und  die 

Grössen  Pj  .  .  als  verfügbare  Parameter,  so  ist  durch 
die  Gleichungen 

i}\  =  (fi  (Sp)  (i  =  1,  2» . .  m) 

ein  System  von  Substitutionen  definirt.  £s  lässt  sich  zeigen, 
dass  dieses  Substitutionensystem  ein  invariantives  ist. 

Der  Beweis  fitOtzt  sich  auf  die  beiden  folgenden  Eigen- 
schaften der  Functionen 

1)  Ist  i/i  =  ^Pi(£|p)  2  ..m 
so  ist  auch  ä  =  94  (i^lq)             *  ' 

und  hier  sind  q,  .  •  qm  Functionen  von  Pi  •  •  pn»  aber 
unabhängig  von  £|     •  . 

2)  Ist  ^^gniSiv)  i^i^2,..m 

und  ti  =  yi(iy|q) 

so  ist  auch  £i  =  yi(||r) 

und  hier  sind  r,  r,  . .  rm  Functionen  yon  Pi     . .  Pm  und 
qt  •  •  qtn        unabhängig  ron         .  .  fn. 

Der  Beweis  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  im  vorigen 
Abm^hnitt  bewiesenen  Sätzen. 
»nLlbtL-|ih7a.0L  1.  10 
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Ist  1^  =s  ($|p),  ao  ist  naeh  der  Definition  der  Func- 
tionen q> 

Bestimmt  man  also  die  Grössen  q  durch  die  Gleichungen 
2  a^^  ((p))  a^^  ((q))  =  (^)  (i',  x  =  l,  2, . .  n) 
so  wird 

w.  z.  b.  w. 

Lst  zweitens 

Li  =  g)j  (i/  q)  und     ==     (J|p)  (i  =  1,  2,  . .  m) 
so  bestehen  die  Gleichungen 

"7  (X,^=l,2,..n) 

aas  denen  folgt 

a;^(©)  =  i  i     ((ö) »«  ((P))  »«^  ((q)) 

Bestimmt  mau  nun  die  Grössen  r  durch  die  Gleichungen 

80  ist  Ci  =    (£|r)  (i  s=  1, 2f . .  m)  w.  z.  b.  w. 

Aus  den  beideu  eben  bewiesenen  Öätzeu  geht  hervor, 


Digitized  by  Google 


Maurer:  üeber  allgemeinere  Invarianten-Systeme.  147 

dflss  die  Gesanimtheit  der  Substitutionen  ^  eine  «continmr- 
liehe  Gruppe"  bildet. 

Man  kann  auf  diese  Substitutionen  q>  ganz  ebenso  wie 
auf  die  linearen  Substitutionen  eine  Definition  der  Aeqoiyaleuz 

gründen,  indem  man  eine  rationale  Function  von  .  .  |„i 
und  eine  rationale  Function  von  r^^  t]^  . .  r^n,  als  äquivalent 
bezeichnet,  wenn  die  erstere  durch  eine  Substitution  ==  qPi (-»^Ip) 
(i  =  1,  2, .  .  in)  in  die  letztere  transformirt  werden  kann. 
Auch  für  die  auf  die  Substitutionen  q)  gegründete  Aequi- 
Talenz  gilt  der  Satz,  dass  zwei  Functionen  dann  und  nur 
dann  äquivalent  sind,  wenn  sie  zur  selben  dritten  äquivalent 
sind. 

vin. 

lieber  die  Integrale  der  Differential- 
gleichungen (y). 

Nunmehr  kann  der  Beweis  erbraclit  werden,  dass  die 
Differentialgleichungen  (y)  ein  Invariantensyateni  deüniren: 
sie  deüniren  das  Invahantensystem  der  Formen 

Pa«8=  ^%((Ö)x^(a,=  l,2,..n) 

mit  den  «CSoefBcienten*  . .  Xn  und  den  .Variabein* 

Führen  wir  an  Stelle  der  Variabein  |  neue  Variable 
ein  mittelst  der  Substitutionen 

S     <ri  (lylp)  (i  «  1,  2, . .  m) 

so  geht  die  Form  F;i(x||)  in  die  äquivalente  Form  h\(y\y) 
fiber,  wo 

n 

y;i'=  ^  aju((p))V  (^=f  l,2...n)  ist. 
^=1 
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Denn  noch  der  Definition  der  Function  ^  ist 

^Xf.  ((Ö)  «  1^     ((»?)) ((P))  (A,    «  1, 2, . ,  n) 

Betrachten  wir  nun  die  Cocfficieiiten  .  .  x„  und 

die  Coefficienten  yj  •  •  yn  al»  gegeben,  so  lauten  die  not- 
wendigen und  ausreichenden  Bedingungen»  damit  die  Formen 
Fjt(z{£)  and  F^Cyli;)  äquivalent  sind: 

Es  müssen  sich  Werte  p,  .  .  Pm  angeben  lassen, 
welche  den  Gleichungen 

n 

Jl  =  ^  »V  ^^^^         =  1'  2» . .  n) 

genügen. 

Da  nun,  wi«»  im  vorigen  Abschnitt  gezeigt  wurde,  zwei 
Formen  äquivalent  sind,  wenn  sie  zur  selben  dritten  äqui- 
valent sind,  so  lassen  sich  diese  Bedingungen  vollständig  er- 
setzen durch  die  folgenden: 

Es  muss  ein  Wertsystem      z,  .  .  Zn  und  Wertsysteme 
q^  .  .  qm;     r, . .  rn  geben,  welche  den  beiden  Gleiehnogs- 
systemen 

Xjl  =  2^  a;,^  ((q)) 

'*""  A  =  l,  2, .  .  u 

n 

genügen. 

Im  vorliegenden  Fall  sind  somit  die  Voraussetzungen  er- 
füllt, auf  welche  Herr  Christoffel  seinen  Eingangs  besprochenen 
Bewas  gesttitzt  hat,  dass  sich  die  Aequivalenzbedingungen 
durch  Gleichsetzung  von  Invarianten  ansdrficken  lassen.  Es 
gelten  demnach  für  den  vorliegenden  Fall  die  von  Herrn 
Ghristoffel  aufgestellten  Sätze: 
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1)  Die  Aequivalenzbedingungen  lassen  sich  ToilstSndig 
ausdrQcken  durch  eine  Anzahl  Gleichungen  der  Form 

fi  ((7))  =  fi  ( W)  0  -  1 ,  2, . .  .  n  -  • + e). 

Hier  bedeutet  o  ^die  Onlnung  der  systematischen  Eli- 
mination" und  Q  eine  jKKsitive  Zahl,  die  unter  Umständen 
gleich  Null  .sein  kann.  Die  Zahl  a  ist  gleich  der  Anzahl 
der  (Joefficienten  der  transformirten  Form,  welche  bei  geeig- 
neter Wahl  der  yerfügbaren  Parameter  p  vorgeschriebene 
Werte  erhalten  können. 

2)  Alle  Invarianten  von  F;i ,  d.  h.  alle  rationalen  Fune- 
tioneo  der  welche  von  den  Werten  der  Parameter  p  un- 
abhängig sind  nnd  nnr  von  den  Werten  der  z  abhängen, 
lassen  sich  als  rationale  Functionen  der  n  —  o-\-q  Invarianten 
fi  darstellen. 

Die  Invarianten  fi  genügen  offenbar  den  Differential- 
gleichungen (y).    Da  unter  diesen  Invarianten  n  —  o  yojx 

einander  unabhängig  sind,  so  haben  die  Diö'erentialgleich- 
ungen  (/)  n  —  a  von  einander  unabhängige  Integrale.  Von 
den  ra  linear  unabhängigen  Differentialgleichungen  {y)  müssen 
daher  m^ — a  eine  Folge  der  übrigen  sein. 

Das  eben  nachgewiesene  Invariantensystem  bildet  ^n 
Invariantensystem  fttr  jede  der  n  Formen 

Dies  findet  sein  vollständiges  Analogon  in  der  Invarianten- 
theorie im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Das  Invariantensystem 
einer  algebraischen  Form  F,  (z||^)  mit  den  Ooefficienten 

Xg  . .  Xn  und  den  Variabein  ^  •  •  ^^L  kann  nämlich  als 
luvunantensystem  jeder  der  n  Formen  betrachtet  werden, 
welche  durch  wiederholte  Anwendung  der  Operation 

/'  i  aF 

-  ^ilsti  (i  =  1,  2, . 
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aoB  F|  herrorgelien,  sofern  man  nur  die  ju  Yiiriabelnsjsteme 

$1    ^  *  * 

Cn     cu  rf* 

ST  ^. 

ala  cogredieut  betrachtet. 

Diese  n  Formen  <;ind  offenbar  nichts  anderes  als  die 
Ooefficienten  einer  algebraischen  Form,  in  welche  F|  durch 
*   die  lineare  Substitution 

^' +     +        + V ^  ('"i-^.--") 

transformirt  wird.  Auch  dies  steht  in  vollkommenem  Ein- 
klang mit  der  im  Vorangehenden  entwickelten  allgemeinen 
Theorie. 
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üeber  die  Wirknng  des  SohwefelkoMenstoffs  auf  den  tlileri- 

Bohen  Orgsnismus. 

Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  in  Würzburg. 

(EingeUiu/eH  S  Märt.) 

Am  11.  Juni  hat  Herr  tod  Pettenkofer  der  könig- 
lichen bayerischen  Akademie  Mitiheilmigen  über  Versuche 
,Ueber  die  GesundheitsechAdlichkeit  mehrerer  Gase  und 
Dämpfe*  gemacht,  die  Ton  mir  theils  allein,  theik  unter 
Mithülfe  der  Herren  DDr.  Nakahama  und  Mori  angestellt 
wurden.  Es  wurde  darin  über  abgeschlossene  Versuche  mit 
Ammoniak,  Chli)r\vas8erstoff,  Chlor,  Brom  und  Scliwefel- 
wasserstoö'  berichtet  —  denen  ich  hier  liichts  beiziifiigeu  habe. 
Dairecren  haben  neue  Yeisuche  über  Hchwefeikohienstoff,  die 
icii  während  der  Somnierferien  vornahm,  gezeigt,  dass  den 
bisherigen  Experimenten  mit  dieser  Substanz  ein  Fehler  an- 
haftet, nach  dessen  Eliminirung  die  Versuche  tadellos  über- 
einstimmten und  —  und  dies  ist  das  wichtigste  Resultat  — 
nichts  mehr  Ton  einer  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  des 
chemisch  reinen  und  des  technischen  unreinen  Schwefelkohlen- 
8to£&  erkennen  Hessen.  Auch  bei  diesen  neuen  Versuchen 
bin  ich  von  Herrn  Dr.  Kakahama  unterstfltsst  worden. 

Der  Fehler  der  frfiheren  Versuche  bestand  darin,  dass 
sich  in  dem  blechernen  Verbindungsrohr  des  gläsernen  Thier- 
kikstens  mit  dem  gläsernen  zur  Aspirationsgasuhr  führenden 
Rohr  aiimäiig  ein  feines  Leck  gebildet  hatte,  das  bewirkte. 
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dass  die  aspirirte  Luftmenge  niclit  mehr  durch  den 
Kasten  hindurch  angesaugt  wurde,  sondern  zum  Theil  direct 
aus  der  Zimmerluft  hinter  dem  Kasten  entnommen  wurde. 

Da  ich  die  Concentration  aus  der  verdunjjteten  Schwefelkoblen- 
stofiFmenge  und  dem  aspirirteii  Luftvolum  berechnete,  so 
niusste  ich  durch  Annahme  eines  zu  grossen  Luftwechsels 
eine  zu  niedrige  Concentration  finden.  Ln  den  ersten  Ver- 
suchen, die  mit  möglichst  reinem  Schwefelkohlenstoff  ange- 
stellt wurden,  war  das  Leck  noch  sehr  klein,  in  den  späteren 
mit  unreinem  schon  beträchtlich,  es  wollte  auch  s^pSAet  nicht 
mehr  gelingen  mit  reinstem  Schwefelkohlenstoff  die  uisprüng- 
Hchen  Resultate  su  erhalten;  diese  Thatsache  führte  nach 
langen  Bemühungen  endlich  auf  die  Entdeckimg  des  Fehlers. 

Ich  entächloss  mich  nach  der  Entdeckung  des  Fehlers 
und  gründlichster  lUnision  des  Apparates  in  allen  Theilen 
zu  einer  vollkommenen  Wiederliolung  aller  Versuche,  zehn 
neue  Versuche  stets  gleichzeitig  au  2 — 3  Thieren  angestellt 
ergaben  nun  mit  Sicherheit  eine  ganz  gleiche  Wirkung  der 
verschiedenen  unteFSUchten  SchwefelkohlenatoffiMrten  und  eine 
viel  geringere  Giftigkeit,  als  ich  ursprttnglich  gefunden. 
Katzen  verhalten  sich  folgendermaassen: 
In  S'*  bringen  Dosen  von  1,2 — 1,5  Milligramm  im  Liter 
ausser  etwas  Mattigkeit  keine  Erscheinungen  hervor,  2,0  Milli- 
gramm äussern  erst  ijach  5*'  eine  deutliche  Wirkung,  das 
Thier  beginnt  zu  schwanken,  secernirt  etwas  Speichel,  erbricht, 
nach  7^2^  ii^t  das  Schwanken  stärker,  das  Thier  lehnt  sich 
matt  an  die  Wand,  etwas  später  sinkt  das  Thier  zusammen 
unfSlhig  sich  auf  den  Ftissen  zu  halten.  Es  treten  dann 
krampfhafte  Bewegungen  in  den  Extremitäten,  zuweilen  in 
der  Ikimpfmuskolatur  ein  —  setset  man  den  Versuch  bis  zur 
9.  Stunde  fort,  so  ändert  sieh  nichts  weaentlichea  mehr  am 
Bild,  nimmt  man  dann  die  Tbiere  heraus,  so  machen  aie 
höchst  ungeschickte  Gehversuche,  wobei  starke  Coordinations- 
störungen  auffallen,  manchniai  ist  das  Thier  erat  eine  Zeit 
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lang  überhaupt  nicht  mehr  im  Stande  zu  gehen,  in  Seiten- 
oder Bauchlage  werden  allerlei  uncoordinirte  Zeiger-  oder 
Wälzbewegungen  ansgeftihrt,  mit  denen  klonische  Zuckungen 
in  verschiedenen  Muskelgruppen  wechseln.  Bei  4 — 5  Milli- 
gramm pro  Liter  treten  die  Krampt-  und  Lähmnngssynip- 
tome  schon  nach  S''  auf,  bei  7 — 8  nach  2^,  bei  10—11 
schon  nach  l^/a**.  Junge  Thiere  werden  früher  krank  als 
ältere.  Dauert  bei  höheren  Dosen  die  Einwirkung  über  eine 
gewisse  Zeit  (bei  7 — 8  Milligramm  z.  B.  etwa  4'/«^),  so 
werden  die  Thiere  reflezlos,  die  Anfangs  in  unregelmaasigen 
Perioden  beschlennigte  Respimtion  wird  sehr  langsam, 
sehwaeh,  oberflachUeh,  und  wenn  man  sie  jetzt  anch  heraus- 
nimmt, gehen  sie  doch  nach  1 — 2  Tagen  zu  Grunde  — 
wahrend  sie  sich  meist  in  1 — 2*^  vollkommen  erholen,  wenn 
man  sie  in's  Freie  bringt,  nachdem  das  Convulsions-  und 
Laliiiiungsstadium  erst  kurze  Zeit  gedauert.  Die  Herzaction 
ist  nur  bei  den  sehr  schwer  gelähmten  Thieren  geschwächt. 

Bei  der  iSection  zeigten  sich  in  den  Lungen  öfters 
Hyperaemien  und  Ecchymosen,  die  Nieren  waren  mei^:t  stark 
verfettet  namentlich  die  Kinde,  auch  die  Leber  zeigte  nicht 
selten  Verfettung.  Keine  Haemoglobinuhe,  keine  Haemar- 
turie  beobachtet. 

Die  Kaninchen  zeigen  ähnliche  Symptome  wie  die 
Katzen,  doch  sind  sie  weniger  empfindlich,  die  nervösen  £r- 
scheinungen  sind  meist  erst  angedeutet,  wenn  sie  bei  der 
Katze  schon  auf  der  Hohe  der  Bntwiekelung  sind,  l^ach 
Sstfindiger  Einwirkung  von  2,6  MiUigramm  im  Liter  zeigt 
sich  ein  Kaninchen  noch  kaum  afificiert,  bei  7,5  Milligramm 
ist  es  zwar  in  8^/4^  in  schlaflFer  Seitenlage,  und  zeigt  auch 
nach  dem  Herausnehmen  noch  eine  halbe  Stunde  lang  An- 
deutungen von  Wälzbewegungen,  aber  es  frisst  doch  schon 
wieder  um  diese  Zeit  und  ist  rascher  wieder  hergestellt  als 
die  gleichzeitig  dem  Versuch  nnterworl'enen  Katzen. 

Nachdem  wir  uu8  nun  sicher  überzeugt  hatten,  dass  in 
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der  That  der  technische  und  der  reinste  Scliwefelkohlenstoff 
auf  Thiere  gleich  wirkten,  dass  also  den  Angaben  Sapelier's 
gar  nicht«  Thatsächliches  ku  Grunde  liegt,  versuchte  ich 
noch  in  4  Experimenten  ob  der  Chlorschwefel,  der  in  der 
Kautschukfabrikation  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  einen 
bedeutenden  Einfloss  auf  die  Gesundheit  ausübe.  Man  möchte 
dies  glauben,  denn  derselbe  besitsst  einen  äusserst  stechenden 
widerlichen  Geruch ;  seine  relati?  geringe  Flüchtigkeit  scheint 
aber  keine  wesentliche  Schädigung  durch  ihn  aufkommen 
zu  lassen.  Es  wurde  sowohl,  wenn  0,1  als  wenn  0,2  Milli- 
gramm Chlorschwefel  der  Luft  beigemischt  waren  (mehr 
war  nicht  leicht  mit  uieiiier  Versnchsanordnung  der  Luit 
beizumischen),  nur  Anfangs  leichte  Hei/symptonie  von  Seiten 
der  Schleimhäute  beobuchtet,  djinii  aber  5  resp.  3^  lang 
keiue  neunenswertheu  Symptome.  Auch  zwei  Versuche  mit 
Schwefelkohlenstoff,  denen  lO^/o  und  20^/o  Chlorschwefel 
beigemischt  war,  ergaben  genau  die  gleichen  Symptome 
wie  solche  mit  reinem  Schwefelkohlenstoff  von  gleicher  Con- 
centration. 

Üeber  Anilin  hat  Herr  von  Pettenkofer  auch  auf  Grand 

unserer  Versuche  Mittheilungeii  gemacht;  ich  bemerke,  dass 
alle  qualitativen  Angaben  unverändert  bleiben,  dass  ich  aber 
bisher  nicht  im  Stande  war,  die  quantitativen  Aii<raben  mit 
dem  neu  revidierten  Apparate  /u  prüfen  —  es  soll  dies  so- 
bald aU  möglich  geschehen,  für  jetzt  war  es  mir  durch  meine 
Berufung  nach  Würabuig  unmöglich.  Höchst  wahrscheinlich 
sind  meine  bisherigen  quantitativen  Angaben  mehrfach  am 
niedrig.  Doch  wird  die  grosse  ImmmiitiU  des  Kaninchens 
und  die  starke  Empfindlichkeit  der  Katze  gegen  Anilin,  auf 
die  ich  aufmerksam  gemacht,  sich  auch  weiter  bestätigen, 
auch  neue  subcutane  InjectionsTersuche  ergaben  ein  solches 
Resultat. 
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zar  Feier  des  129.  Stifbuagstages 
am  28.  Mftn  1888. 


Der  Secretär  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe, 
Herr  C.  v.  Voit,  zeigt  an,  dass  im  verflossenen  Jahre 
8  Mitglieder  der  Cla^  -o  gestorben  sind,  nämlich  das  ausser- 
ordentliche Mitglied :  Moritz  Wagner;  ferner  die  auswärtigen 
und  correspondir^den  Mitglieder:  Bernhard  Studer  in  Bern, 
Alezander  Ecker  in  Freibnig,  Lanrent-Goilianme  de  Ko- 
ninck  in  Liltticli,  Julins  t.  Haast  in  Christchnreh,  Gustav 
Kobert  Kirch  ho  ff  in  Berlin,  Anton  de  Barj  in  Straas^ 
borg  und  Asa  Gray  in  New-Tork. 

Xorlti  Friedrieh  Wagner* 

Von  den  einheimischen  Mitgliedern  der  math.-phys. 
Classe  der  Akademie  ist  Moritz  Wagner  am  30.  Mai  1887 
nach  schweren  körperlichen  Leiden  aus  dem  Leben  geschie- 
den. Der  vielseitig  gebildete  Mann  hat  sich  nicht  nur  als 
unternehmender  Reisender  und  gewandter  Journalist,  sondern 
auch,  besonders  in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens,  als  ge- 
lehrter Naturforscher  einen  weithin  bekannten,  höchst  ge- 
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achteten  Namen  erworben.  Wagner  war  nicht  ein  gewöhn- 
licher Reisender,  der  ferne,  noch  wenig  bekannte  Ländw 
besuchte  und  Ober  seine  Erlebnisse  in  fesselnder  Darstellung 
berichtete,  er  ging  vielmehr  •^riindlich  vorbereitet,  nament^ 
lieh  auch  in  der  Geologie,  der  Zoologie  und  der  Botanik, 
an  die  Durchforschung  der  von  ihm  durchwanderten  Erd- 
theile;  durch  seine  scharfe  Beobiiclitnngsgabe  war  er  be- 
fahi^i  von  der  Natur  des  liaiKics  und  der  Art  seiner  Bc- 
wohner  getreue  iSchildernn<^''en  zu  liefern,  wehhe  zum  Theil 
allgemeine  Bedeutung  hatten  und  selbst  die  Beachtung  der 
Politiker  fanden, 

Moritz  Wagner  wurde  zu  Bayreuth  am  3.  Oktober  181:^ 
als  Sohn  eines  Gymnasialprofessors,  eines  tüchtigen  Päda- 
gogen, geboren.  Nach  der  Berufung  des  Vaters  als  Rektor 
an  das  Gjmnasium  zu  Augsburg  besuchte  er  dne  Zeit  lang 
diese  Schule,  aber  allerlei  Anlässe  bestimmten  die  Familie, 
ihn  nicht  die  gelehrte  Laufbahn  einschlagen  zu  lassen,  son- 
dern ihn  dem  Kaufmannsstande  zuzufahren.  So  kam  Wagner 
in  die  Lehre  in  das  grosse  Angsburger  Bankhaus  von  Joh. 
Georg  von  Haider,  Es  mag  dem  lebhaften,  aufgeweckten 
Jünglintfe ,  welcher  frilhzeitig  mit  Vorliebe  Käfer  und 
Schuieiterliüge  sammelte  und  deren  Lebensweise  mit  feinem 
Sinne  erknndete,  überhaupt  das  regste  Interesse  für  die  Natur 
besass,  recht  schwer  angekommen  sein,  in  der  Stube  über 
ihm  unverständlichen  Zahlen  zu  sitzen,  wenigstens  wurde 
mir  einmal  von  einem  seiner  früheren  Principale  mitgetbeilt, 
dass  Wagner's  Neigungen  offenbar  wo  ganz  anders  waren 
als  in  dem  Comptoir  und  dass  —  etwas  Unerhörtes  —  ein 
grosser  Tintenklex  in  dem  Handlungs-Hauptbuche  die  einzige 
sichtbare  Erinnerung  an  sein  Martyrium  bilde.  Die  Liebe 
fQr  die  Naturwissenschaft  theilte  noch  ein  anderes  Mitglied 
der  Rektorsfamilie,  denn  der  altere  Bruder  Moritz  Wagner's 
war  der  berflhmte  Göttinger  Physiologe  Rudolph  Wagner. 

Moritz  Wagner  halte  von  jeher  den  sehnlichen  Wunsch, 
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fremde  Länder  und  Völker  kennen  zu  lernen;  all*  sein 
Dichten  und  Trachten  war  mit  grosser  Energie  darauf  ge- 
richtet, (liLs  voi'ijesteckte  Ziel  zu  erroiclnMi  .  donn  naclidem 
er  nach  kurzer  Lelir/eit  aus  dem  Kanfhause  auf>geireten  war, 
begah  er  sich  an  die  I  nivcrsität  Erlangen,  woselbst  er  von 
1833  — 1836  mit  Eifer  naturwissenschaftliche,  besonders  zoo- 
logische Studien  betrieb,  um  sich  für  den  Beruf,  dem  er  äch 
widmen  wollte,  vorzubereiten. 

Sein  Wunsch  sollte  bald  in  Erfüllung  gehen.  Kaeh  der 
Rttckkunfl;  von  der  UniTersitat  erhielt  er  von  einigen  Freun- 
den und  Gönnern  als  Yorechuas  die  ersten  Mittel  zu  einer 
Reise  nach  Nordafrika,  die  weiteren  Kosten  hoffte  er  durch 
literarische  Arbeiten  und  naturhistorische  Sammlungen  su 
decken.  So  kam  Wagner  im  Herbst  des  Jahres  1836  nach 
Algier,  gerade  recht  um  sich  der  französischen  Armee  anzu- 
schliesscn  und  der  Erstürmung  von  Coustantine  beiwohuen 
zu  kimiion.  Durch  Enipfebluiigen  war  fis  ihm  gelungen, 
einer  der  französischen  Armee  beigegebenen  wissenschaft- 
lichen Commission  zugesellt  zu  werden,  wobei  er  auch  Ge- 
legenheit hatte,  die  Hauptstadt  Ab-del-Kader'ä  zu  besuchen 
und  die  Provinz  Mascara  zu  bereisen.  Seine  smni  Theil  unter 
erheblichen  Beschwerden  und  (iefuhren  gesammelten  Erfahr- 
ungen yeroffentlichte  er  zunächst  in  lebendig  geschriebenen 
Berichten  in  der  «Allgemeinen  Zeitung*,  welche  allseitig  die 
Aufmerksamkeit  auf  den  jungen  Reisenden  lenkten.  Nach 
dreijährigem  Aufenthalte  in  der  Fremde  im  Jahre  1838  in 
die  Heimath  zurückgekehrt,  schrieb  er  sein  Buch  «Reisen  in 
der  Regentschaft  Algier",  in  dem  er  mannigfache  Aufschlüsse 
über  die  damals  noch  wenig  bekannten  Naturverhältnüsse 
jener  Länder,  besoiüiers  der  Fauna  der  Berberei,  brachte. 

Da  er  fühlte,  dass  ihm  tiefere  botanische  und  geo- 
gnostische  Kenntnisse  bei  seinen  Iveisen  von  wesentlichem 
Nutzen  sein  würden,  so  entschloss  er  sich,  nachdem  ihn  am 
4.  März  1838  die  Universität  Erlangen  zum  Doktor  der 
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Philosophie  promovirt  hatte,  nochmals  die  Hochschule  zu  be- 
ziehen ;  er  gieng  nach  Göttingen ,  woselbst  er  sich  während 
zweier  Jahre  (1840  \m  1842)  vorzugsweise  mit  Geologie  bei 
dem  damals  berühmten  Haiismaon  beschäftigte. 

Aber  bald  sehen  wir  ihn  auf  einer  zweiten  wissenscbaft- 
lichen  Reise,  nach  dem  Orient,  begriffen,  ftbr  welche  er  die 
Unterstützung  der  Akademie  der  Wissenschaften  zn  Berlin 
gefunden  hatte.    Er  dnrchzog  wShrend  dreier  Jahre  (1842 

bis  1845)  flie  Küstenländer  des  schwarzen  Meeres,  den 
Kaukasus,  das  westliche  Persien  und  Kurdistan,  von  wo  er 
mit  reicher  Ausbeute  an  Beobachtungen  und  an  gesam- 
melten  Natu rgegenstän den  zurückkehrte.  Die  während  der 
f()l<2;enden  sieben  Ruhejahre  geschriebenen  Werke:  „Der 
Kaakasos  nnd  das  Land  der  Kosaken*  (1848),  «Die  Reise 
nach  Kolchis*  (1850),  .Reise  nach  dem  Ararat  und  dem 
Hochlande  Armeniens*  (1850),  Reise  nach  Persien  nnd  dem 
Lande  der  Karden"  (1852)  enthalten  die  interessante  Be- 
schreibung des  von  ihm  Gesehenen  und  Erlebten. 

Im  Jahre  1852  machte  er  sich  zum  dritten  Male  auf 
den  Weg  und  zwar  nach  der  neuen  Welt  mit  seiuem  Preniide 
Karl  Scherzer,  den  er  in  Meran  kennen  gelernt  hatte.  Sie  be- 
reisten Ganada,  die  Vereinigten  Staaten  nnd  vor  Allen  die 
Republiken  Centralamerika*s.  Die  Reise  währte  drei  Jahn 
(1852  bis  1855) ;  Wagner  studirte  dabei  besonders  die  Tnl- 
kanischen  Erscheinungen  und  die  geographische  Verbreitung 
der  Organismen.  In  ^^aii  Salvador  erlebte  er  das  furchtbare 
Erdbeben,  welches  die  Stadt  in  einigen  Augenblicken  in 
einen  Schutthaufen  verwandelte  nnd  wobei  er  seine  ganze 
Habe,  seine  werthvoiien  Sammlungen  und  Bücher,  einbüsste. 
Die  Resultate  dieser  Reise  sind  in  den  «Reisen  in  Nord- 
amerika (1854)*  und  .die  Repubhk  Cknta  Rica  {im" 
niedergelegt. 

Und  noch  ein  Mal  sollte  Wagner  eine  Fahrt  fiber  dis 
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Meer  antreten ;  der  für  die  Wissenschaft  begeisterte  und  sie 
mit  seltener  Muniticenz  uiiterstfit/pnde  König  Max  II.  von 
Bayern  gab  ihm  die  Mittel  zur  Erforschung  der  bis  dahiu 
ganz  unbekannten  Gebirge  von  Panama  und  der  Andenge- 
biete Ton  Ecuador  (1867  bis  1859).  Wagner  gab  dadurch 
wichtige  AnfBchlfiese  über  die  geographiacben  Verhältnisse 
von  Mittelamerika,  er  machte  auf  Anregnng  Ton  Alexander 
Ton  Humboldt  geologische  Beobachtungen  an  den  Vulkanen 
und  Andesitkegeln ,  und  brachte  reiche  Erfahrungen  und 
Sammlungen  an  Pflanzen  und  Thieren  mit.  Die  hauptsäch- 
lichen Ergebnisse  seiner  äusserst  mühseUgen ,  mit  grosser 
Thatkraft  durchgeführten  Wanderungen  finden  sich  in  dem  • 
bedeutsamen  Werke  ^naturwissenschaltliche  Reisen  im  tropi- 
schen Amerika  (1870)".  Eine  gesondert  erschienene  zoo- 
logische Abhandlung:  «über  die  hydrographischen  Verhält- 
nisse und  das  Vorkommen  der  Süsswasserfische  in  den  Staaten 
Panama  und  Ecuador  (1864)*  bespricht  die  eigenthfimliche 
Vertheilung  dieser  Thiere  in  den  Flüssen  jener  Gegenden. 

Nach  der  Rückkehr  von  dieser  vierten  und  letzten 
grösseren  Reise  verbheb  Wagner  bis  zu  seinem  Lebensende 
in  München.  Er  wurde  zum  Honorarprofessor  der  Lärider- 
und  Völkerkunde  an  der  Universität  und  zum  Conservator 
der  ethnographischen  Sammlung  des  Staates  ernannt,  seit 
1862  gehörte  er  als  Mitglied  unserer  Akademie  an.  Dadurch 
gewann  er  die  Müsse  zu  wissenschaftlicher  Beschäftigung 
und  zu  weiterer  Verwerthung  der  gemachten  Erfahrungen. 
Nachdem  er  vorher  durch  seine  Reisen  besonders  die  Erd- 
kunde erweitert  hatte,  betheiligte  er  sich  nun  an  der  Lösung 
einer  nicht  nur  die  Fachgelehrten,  sondern  auch  alle  gebil- 
deten Kreise  interessirenden  Frage. 

Bei  seinen  Reisen  war  ihm  nämlich  die  besondere  Ver- 
breitung der  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen  auf- 
gefallen. Schon  der  Kaukasus  bot  ihm  an  seinen  beiden 
Abdachungen  Gelegenheit  zu  Wahrnehmungen  über  den 
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irennendea  Einfluss  hoher  Gebirgskämme  ffir  viele  schwerer 
bewegliche  Organismen ;  vorzüglich  beobachtete  er  aber  solche 

Verschiedenheiten  an  den  beiden  Abhängen  der  (Jordillereii 
und  der  Anden.  >  hirIi  lui  VVüstenrändern,  Meeresarmen 
und  breiten  Strüaiuu;  je  abgeseliloiiisencr  ein  Fhisssi^^^biet  und 
je  schwerer  Ubersteiglich  die  Scheidewand  zwischen  ihm  und 
angrenzenden  Fiussge bieten  sich  zeigt,  desto  eigenthümlioher 
waren  die  darin  vorhandenen  Thierarten  ausgeprägt.  Manche 
sind  an  diesen  Vorkommnissen  vorübergegangen,  ohne  sie 
za  bemerken  oder  ohne  Schlüsse  daraus  zu  ziehen;  dazu 
gehörte  eine  reiche  Kenntniss  der  Formen  der  Thiere  und 
Pflanzen,  eine  feine  Beobachtungs-  und  Combinationsgabe, 
wie  sie  Wagner  eigen  war.  Er  kam  dadurch  zu  seiner  be- 
deutsamsten Leistung  in  der  Naturwissenschaft,  zu  der  An- 
schauung über  die  Ursache  der  Entstehung  der  manuig- 
t'aitigen  Arten,  welche  er  das  t^Sonderungs-  oder  Migrations- 
gesetz  der  Organismen"  nannte  und  der  Lehre  von  der  Zucht^ 
wähl  oder  der  Selektionstheorie  Darwin*s  entgegenstellte. 

Niemand,  der  die  Thatsachen  kennt,  wird  heut*  zu  Tage 
die  Berechtigung  der  Ansicht  oder  Theorie  bestreiten,  daas 
im  Laufe  der  Zeiten  eine  allroShIiche  Umwandlung  und  Eni» 
wickluiig  der  Oryanisaticdi  aus  niederen  zu  höheren  Furuiea 
und  so  die  Entstfliun^j;  neuer  Arten  stattgefunden  hat.  Diese 
Lehre,  die  Desceiidenz-  oder  Transmutationstheorie,  ist  be- 
kanntlich schon  seit  längerer  Zeit  und  öfter  ausgesproelien 
worden.  Die  Frage  für  die  Naturforschung  ist  aber  die, 
durch  welche  Ursache  diese  allmähliche  Entwicklung  bewirkt 
wird.  Darwin  hat  zuerst  in  einem  geistreichen  Versuch 
der  Erklärung,  gestützt  auf  viele  Beobachtungen,  die  Ver- 
änderung durch  die  natürliche  Zuchtwahl  und  durch  den 
Kampf  um's  Dasein  aufgestellt.  Wagner  verwarf,  auf 
Grund  seiner  iJi  laliruii<^en  über  die  Verljreitung  der  Orga- 
nismen, die  Erkläruüfj;  der  Entstehung:  neuer  Formen  in 
dem  gleichen  Yerbreitungj^bezirke  durch  die  Auslese  be- 
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gflnsiigter  Individuen  nnd  durcii  die  Bevorzugang  nfitzlicher 
Eigenschaften,  weil  ihr  nach  seiner  Ansicht  die  fireie  Kreuz- 
ung entgegenwirke  und  dadurch  die  entstehenden  Varietäten 
nach  einigen  Generationen  wieder  vernichtet  würden.  Er 
lässt  vielmehr  neue  Können  entstehen  durch  die  räumliche 
Separation  oder  durch  die  geographische  Isoliruug  einzehier 
Individuen  von  dem  Standorte  der  Stammart ,  wobei  aich 
die  Tendenz  zur  Variation  entschiedener  geltend  mache. 

Man  musH  gestehen,  dass  die  Darlegungen  Wagner's  die 
höchste  Beachtung  verdienen  und  vielseitig  auch  gefunden 
haben,  selbst  von  Seiten  Darwin's.  Eine  spätere  Zeit  wird 
entscheiden,  welche  Ursache  Yor  Allen  wirksam  ist  und  welche 
Theorie  ihr  am  nächsten  gekommen  ist,  die  von  Darwin 
oder  die  von  Wagner  oder  die  neuere,  viel  verheissende 
mechanisch -physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre 
Nägeli's,  oder  eine  andere.  Die  beiden  letzteren  Forscher 
haben  wenigstens  gezeigt,  dass  för  die  Entstehung  der  Arten 
noch  andere  Ursachen  möglich  und  denkbar  sind  als  die  von 
Darwin  angegebene.  Wagner  wird  seinen  Antheil  an  der 
Lösnng  der  wichtigen  Frage,  wie  die  Antwort  auch  ausfallen 
möge,  behalten. 

Nach  Herausgabe  seiner  Schritt:  ,üie  Darwin'sche 
Theorie  und  das  Migrationsgesetz  der  Organismen  (1868)" 
widmete  er,  obwohl  kränklich  und  durch  einen  im  Jahre 
1870  erlittenen  Bruch  des  Oberschenkelbeins  genöthigt,  müh- 
sam an  Krficken  zu  gehen,  seine  ganze  Zeit  der  Ausbildung 
seiner  Migrationstheorie,  ftbr  die  er  em^ig  nach  immer  neuen 
Belegen  suchte.  Sein  letztes  Werk,  eine  Zusammen&ssung 
dieser  Theorie,  hat  er  nicht  mehr  vollenden  kdnnen ;  es  sind 
jedoch  einige  Theile  beendet  und  viele  Aufzeichnungen  vor- 
handen, welche  auf  den  Wunsch  von  Moritz  Wagner  sein 
Neffe  Dr.  M.  Waguer  ia  Baden  in  der  Schweiz  verüÜent- 
lichen  wird. 

Die  ihm  unterstellte  ethnographische  Sammluug  hat  er, 
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Dank  seiner  autigebreitetoii  Bekanntschaft,  mit  werthTollen 
Cü^nsUhiden  zu  bereicliern  gewnsst;  seine  Bllcher  hinter- 
liesB  er  dem  Huseum  mm  Andenken;  die  reichen  Ton  seinen 
Reisen  mitgebrachten  Sammlungen  befinden  sich  in  den  Mu- 
seen Ton  München,  Wien  und  Paris. 

Wagner  war  lebendigen  Geistes,  unabhängigen  Sinnes, 
voll  regsten  Interesses  für  die  Fortschritte  der  Wissenschaft 
und  für  die  Zeitereignisse ;  er  war  auch  ein  aufopfernder 
Freund,  und  in  seltenem  Grade  mildthätig  und  menschen- 
freundlich »jjegen  die  Aroieu.  Seine  Verdienste  um  die 
Wissenschaft  werden  noch  in  späteren  Zeiten  Anerkennung 
finden,  wahrscheinlich  in  höherem  Grade  aifi  während  seines 
Lebend^). 

Bernhard  Stader. 

Bernhard  Studer  ist  am  2.  Mai  1887  im  93.  Lebens- 
jahre in  Bern  gestorben.-  Mit  ihm  ist  der  letzte  der  be- 
rühmten schweiseriBohen  Naturforscher,  welchen  wir  Tor 
Allem  die  Eenntnies  der  Erdrinde  ihres  schanen  Vaterlandes 
verdanken,  ans  dem  Leben  geschieden,  nachdem  ihm  seine 
Freunde  und  Mitarbeiter  Arnold  Escher,  Heer  und  Merian 
vorausgegangen  sind. 

Studer  hatte  sich  durch  beharrlichen  Fleiss  ein  unge- 
wöhnlich umfangreiches  Wissen  in  der  Geologie  und  einen 
weiten  lJe!)erblick  auf  diesem  Gebiete  erworben,  wodurch  er 
die  Fähigkeit  erlangt  hatte,  viele  neue  Thatsachen  über  die 
Gliederung  der  Alpen  aufzufinden  und  dadurch  den  höchst 
verwickelten  Bau  derselben  zu  entwirren. 

Er  war  geboren  am  21.  August  1794  zu  Büren  im 
Kanton  Bern,  als  Sind  einer  angesehenen  altbemischen 
Familie,  deren  Glieder  sich  schon  vielfach  um  ihre  Yater- 

1)  Mit  Benützung  der  Nekro]r»'e  von  Si<?mnnd  Günther  (Neueste 
Niiclirichten  8.  und  18.  JuH  1887);  und  von  Kari  v.  Scberzer  (Beila|;e 
zur  Allgemeinen  Zeitung  1888  Nro.  G.  7.  8.  9.)* 
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Stadt  Terdient  gemacht  hatten.  Anfangs  widmete  er  sich, 
^e  schon  Andere  aus  seinem  ■  Hanse,  der  Theologie;  aber 
nach  bestandenem  theologischen  £zamen  gab  er  sich  mit 
allem   Eifer   mathematischen  und  natorwissenschaftlichen 

Studien  bin,  zu  welchem  Zwecke  er  die  Hochschulen  zu 
Göttingen,  Freiberg,  Berlin  und  Paris  besuchte. 

Nach  der  Rückkehr  von  seiaer  Studienreise  wurde  er 
alsbald  (1816)  als  Lehrer  der  Mathematik  und  Pbyi^ik  an 
der  damaligen  Akademie  in  Bern,  und  nachdem  im  Jahre 
1834  dieselbe  zur  Universität  erhoben  worden  war,  als  Pro- 
fessor der  Mineralogie  und  Geologie  sowie  auch  als  Lehrer 
der  Mathematik  am  oberen  Gymnasium  angestellt,  in  welcher 
Stellung  er  sein  Leben  fiber  verblieb. 

Stader  widmete  seine  ganze  Zeit  dem  Lehramte  und 
der  Wissenschaft  nnd  blieb  absichtlich  dem  politischen  Ge- 
triebe fem;  er  bekleidete  nur  während  kürzerer  Zeit  die 
Stelle  eines  Vorstehers  der  ▼ortrefflicben  stidtischen  Real- 
schule  nnd  war  auch  Mitglied  des  Schulrathes  f&r  das  eid- 
genössische Polytechnikum. 

Er  war  ein  ausgezeichneter  Lehrer  mit  lebendigem, 
klarem  und  geistvollem  Vortrage,  durch  welchen  er  seinen 
Schülern  nicht  nur  Kenntnisse,  sondern  auch  Liebe  zur 
Wissenschaft  beibrachte;  seine  Vorlesungen  wurden  deshalb 
als  allgemein  bildende  betrachtet  nnd  auch  von  Theologen 
und  Medizinern  gehört.  Er  verfasste  über  mehrere  der  Ton 
ihm  gehaltenen  Vorlesungen  treffliche  Lehrbücher,  so  das 
Lehrbuch  der  mathematischen  Geographie  (1836),  das  be- 
kannte Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  nnd  Gedogie 
(1844—1847)  und  die  Einleitung  in  das  Stndinm  der  Phjsik 
(1859). 

Der  Schwerpunkt  der  Leistungen  Studers  lag  jedoch  in 
der  Förderung  der  Wissenschaft;   man  kann  mit  vollem 

Rechte  sagen,  daf-s  er  der  Schöpfer  der  heutigen  Geologie 
der  Schweiz  war.  liir  i^t  dies  geworden  durch  eigene  Kraft,  denn 
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er  hat  keiner  geologiflchen  Schule  angehört.  Sein  ausschliess- 
liches Interesse  widmete  er  den  Schweizer  Alpen,  wofftr  er 
ab  Voi^änf^er  nur  die  V'oyages  dans  les  Alpes  von  Saussnre 

und  die  Arbeiten  von  Conrad  Escher  von  der  Liuth  und 
Leopold  von  Buch  hatte. 

Auf  zahlreichen  Exkursioueu  in  die  Alpen,  aber  auch 
in  die  übrigen  mineralogisch  und  geologisch  bedeutsamen 
Theile  Europas  sammelte  er  sein  kolossales  Material  an  und 
erhellte  er  mit  Ueberwindung  der  grössten  Schwierigkeiten 
die  vordem  so  dunkle  Struktur  der  Alpen;  alle  Geologen 
der  Schweiz  begeisterte  er  zu  gemeinsamer  Arbeit  an  der 
grossen  Aufgabe  und  selten  werden  sich  wohl  so  viele  aus- 
gezeichnete Männer  zu  glticli  gerichteter  Thiitigkeit  zusammen- 
finden. Lange  Zeit  waren  dadurch  die  jährlichen  Versamm- 
lungen der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft  der 
Sammelpunkt  auch  für  die  ausländischen  Geologen  geworden. 

Li  seinem  31.  Lebensjahre  (1825)  veröffentlichte  Studer 
seine  berühmte  Monographie  über  die  Molasse,  voll  der 
wichtigsten  Beobachtungen,  durch  welche  er  sich  akbald  an 
die  Spitze  der  schweizerischen  Geologen  setzte.  Später  er- 
schienen von  ihm  die  Geologie  der  westlichen  Sehwetzeralpen 
(1834),  dann  die  Abhandlung  über  die  Gebirgsmasse  von 
Bavos  (1837),  in  (jlemeinschaft  mit  Arnold  Escber  die  Geo- 
logie von  Mittellniiidten  (1839),  die  Al;handlung:  zur  geo- 
logischen Karte  der  Alpen  zwischen  dem  Thimer-  und 
Luzernersee  (1839)  und  die  über  das  krystallinische  Gebiet 
zwischen  Gotthard  und  Simplon. 

Diesen  Abhandlungen  waren  nicht  nur  Profilzeichnungen, 
sondern  zum  ersten  Male  auch  geologische  Karten  beigegehen, 
woraus  sieh  das  Hauptwerk  Studers,  die  geologische  Karte 
der  Schweiz  entwickelte.  Er  verband  sich  zu  dem  wahrhaft 
grossartigen  llnternehinen  mit  Arnold  Escher;  die  beiden 
konnten  nach  eingehenden  Arbeiten  im  Jahre  1853  die  erste 
genaue  geognoätische  Karte  der  Schweiz  auf  der  zu  diesem 


Digitized  by  Google 


V,  Voit:  Nekrolog  auf  Berniutrd  Studer, 


165 


Zweck  von  F.  M.  Ziegler  im  Masastab  Ton  1 : 380000  ent- 
worfenen Karte  herausgeben,  wofür  Studer  den  Text:  die 
Geologie  der  Schweiz  (1851  — 1858  iu  2  Bünden)  lieferte. 

Als  jedoch  später  (1842)  die  or.>ten  Blätter  der  grossen, 
?on  der  Eidgenossenschaft  auf  Empfehlung  der  natnr^ 
forschenden  Gesellschaft  unternommenen  Dufour*schen  Karte, 
im  MasBstabe  von  1 : 100000,  erschienen  waren,  wurde  diese 
als  Grundlage  ffir  die  geognostische  Darstellung  der  Schweiz 
benützt.  Unter  der  Leitnng  Stnders  trat  zu  diesem  Zwecke 
mit  Unterstützung  der  Eidgenossenschaft  eine  Commission  der 
Geologen  der  Schweiz  zusammen,  durch  welche  im  Jahre 
1862  die  erste  Karte  ausgegeben  werden  kuiinte.  Studer 
erlebte  den  Schluss  die  Arbeit  nicht  mehr,  aber  das  letzte  der 
25  Blätter,  mit  27  Quartbänden  an  Text  und  Beilagen,  war 
ha.  seinem  Tode  der  Vollendung  nahe.  So  hat  Studer  durch 
seine  Vorarbeiten  mit  Arnold  Escher  ein  geistiges  Andenken 
hinterlassen,  auf  das  die  Schweiz  stets  mit  gerechtem  Stolx 
bücken  wird. 

Der  thätige  Mann  schloss  damit  seine  Arbeit  nicht  ab; 
es  erschienen  von  ihm  noch  die  Geschichte  der  physischen 
Geographie  der  Schweiz  (1863),  die  Abhandlung  über  den 
Ursprung  der  Schweizer  Seen  (1864),  der  Index  der  Petro- 
graphie  und  Stratigraphie,  eine  alphabetisch  geordnete  üeher- 
sieht  über  den  Hauptinhalt  der  Geologie  (1872)  und  eine 
Abhandlung  zur  Geologie  der  Berner  Alpen  (1886). 

Als  er  iin  hoben  Alter  durch  Augenschwäche  genöthigt 
war  seine  Studien  einzuschränken,  suchte  er  sich  durch 
Reisen  und  Aufsuchen  seiner  Freunde  geistig  rüstig  zu  er- 
halten. Noch  naßh  zurückgelegtem  90.  Lehensjahre  bestieg 
er  den  Rigi  und  wanderte  über  hohe  Gebirgspässe.  Er 
ging  ohne  längere  Krankheit  und  ohne  Schmerzen  aus  diesem 
Leben.  Der  um  die  Wissenschaft  iji  su  hohem  Grade  ver- 
diente energische,  aber  trotzdem  überaus  einfache  Manu 
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wurde  in  aller  Stille,  wenig  beachtet  in  anserer  raflch 
lebigen  Zeit,  zn  Grabe  getragen.^) 

Alexander  Bcker^ 

Professor  der  Anatomie  und  Tergleiehenden  Anatomie  in 
Freibarg,  hat  sidi,  wenn  er  auch  der  Wissenschaft  keine 
neuen  Bahnen  erdffnete  und  keine  glänzende  Entdeckung 

sich  an  seinen  Namen  knüpfte,  doch  durch  zahlreiche 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  der  thierischen 
Organismen  und  in  letzter  Zeit  insbesondere  der  Anthropologie, 
einen  höchst  geachteleii  Namen  und  den  Ruf  eines  äusserst 
zuverlänsigen  Beobachters  erworben.  Seine  Entwicklung  fiel 
noch  in  die  glückliche  Zeit,  in  welcher  es  für  einen  Mann 
mögüch  war,  die  Formen  der  thierischen  Organisation  and  die 
physiologischen,  sowie  pathologischen  Yoigänge  an  denselben 
zu  umftkssen,  und  in  der  die  eben  von  Schwann  in  der  Histo- 
logie and  Ton  Joh.  Mfiller  in  der  Physiologie  gewiesenen 
Wege  reiche  Aosbeute  gaben. 

Ecker  wnrde  geboren  am  10.  Jati  1816  in  Freibarg 
im  Breisgau  als  Sohn  des  Professors  fQr  Chirurgie  und  Ge- 
burtshilfe an  der  dortigen  Universität,  Alexander  Ecker. 
Der  letztere  stammte  aus  Böhmen  und  hatte  sich,  obwohl 
er  lange  Zeit  als  Chirurg  im  Kriegslager  war,  doch  eine  un- 
gewöhnliche allgemeine  Bildung  erworben,  so  da^s  er  noch 
in  hohen  Jahren  in  den  Olassikern  Erholung  von  schweren 
Berufsgeschäften  suchte;  er  war  von  1797 — 1829  Professor 
in  Freiburg  und  genoss  dort  als  gelehrter  Arzt  und  als  an- 
regender Lehrer  ein  grosses  Vertrauen. 

Nachdem  der  junge  Alezander  Ecker  das  Gymnasium 
absolvirt  hatte,  kam  er  mit  15  Jahren  an  die  Universität 
Freiburg,  wo  er  zuerst  philosophische  und  naturwissenschaffe- 

1)  Mit  Benützung  der  Nekrologe  von  L.  Kutimeyer,  Neues 
Jahrbach  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie  1887.  Bd.  2. 
S.  1;  and  Leopoldina  1887,  Nro.  11  u.  12.  S.  112. 


Digitized  by  Google 


V.  Voit:  Nekrolog/  auf  Alexander  Ecker. 


167 


liehe  Studien  betrieb  und  dann  zur  Medim  überging.  Es 
eracbien  ihm  die  Wahl  dieses  Berafes  aelbstrentindlich  zn 
sein  und  in  der  That,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  ßross- 
vater  und  der  Vater  sowie  noch  mehrere  Glieder  der  Familie 
Aerzte  waren  und  im  elterlichen  Hause  viel  von  Medizin  die 
Rede  war,  so  war  seiu  Entschluss  ein  sehr  natürlicher. 

Aber  es  ging  ihm  wie  schon  Vielen,  welche  später  aus 
der  Medizin  heraus  hervorragende  Naturforscher  geworden 
sind,  die  eigentliche  Heilkunde  zog  ihn  nicht  an,  sondern 
die  Naturwissenschaften,  besonders  die  Formenlehre  der  Thier- 
welt und  des  Menschen.  Diese  Neigung  wnrde  wohl  zum 
Theil  wachgerufen  durch  den  Verkehr  mit  Alezander  Braun 
und  Louis  Agassis,  welche  als  junge  aufstrebende  Nator- 
forscher  in  sein  elterliches  Hans  kamen,  dann  auch  durch 
die  Bekanntschaft  mit  Lorenz  Oken,  der  ein  alter  Freund 
der  Familie  war,  und  dessen  biographische  Skizze  Ecker 
spät^  (1880)  herausgab,  sowie  durch  die  emsige  Lektüre 
der  Schriften  von  Blumenbach,  besonders  der  Knoclien  lehre 
und  des  Ilaiullniches  der  vergleichenden  Anatomie,  die  er  in 
der  Bibliothek  seines  Vaters  fand;  durch  sie  wurde  damals 
bchfin  der  Grund  zu  seiner  späteren  Vorliebe  für  die  Anthro- 
pologie gelegt. 

Im  Jahre  1835  bezog  er  die  Universität  Heidelberg, 
wo  er  bei  Th.  Bischoff,  der  sich  vor  Kurzem  daselbst  habi- 
litirt  hatte,  die  Vorlesung  über  pathologische  Anatomie  horfce; 
dieselbe,  in  der  von  Joh.  Müller  begründeten  Auflassung  als 
sine  Anatomie  und  Physiologie  des  kranken  Organismus 
gehalten,  fQhrte  ihn  in  dieses  Fach  ein,  fär  das  er  längere 
Zeit  eine  besondere  Neigung  behielt 

Nachdem  er  im  Jahre  1837  das  Staatsexamen  bestanden 
nnd  den  Doktorgrad  erlangt  hatte,  machte  er  die  für  junge 
Aerzte  damals  übliche  Studienreise,  um  grössere  Spitäler  zu 
sehen;  sie  führte  ihn  nach  Paris,  London.  Dublin,  Edinburt? 
und  über  Holland  nach  W  ien.    Ecker  hat  es  später  öfter 
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bereut  damals  meM  Joh.  Mfiller  nacli  Berlin  gegangen 
zu  sein.  In  Wien  hörte  er  Rokitansky  und  Scoda,  die  ihm 
neue  Begri£Ee  TOn  der  Aufgabe  der  Medizin  beibrachten;  bei 
Eraterem  machte  er  eine  Arbeit  ^ Beschreibung  einiger  Fälle 
von  anomaler  Conimunikation  der  Herzvorhöfe",  welche  er 
spliter  pro  venia  legendi  (183i)j  vorlegte*/)  durch  Berres, 
der  tlurcli  die  Her*«fc(»]lung  von  trefflichen  Wtichsiiijektionen 
der  Bluti^efasse  sich  Ix  kanut  gemacht  hat,  wurde  er  in  die 
Mikroscopie  eingeführt. 

Nach  Freiburg  zurückgekehrt  habilitirte  er  sich  (1839) 
und  las  über  pathologische  Anatomie;  auch  übte  er  anfangs 
die  ärztliche  Praxis  aus,  gab  sie  aber  auf,  als  er  die  SteUe 
eines  Prosektors  bei  dem  eben  berufenen  Yortrefiüichen 
Anatomen  J.  Arnold  erhielt.  Zugleich  fing  er  an  ei&ig 
mikroscopisch  zu  arbeiten,  mit  einem  Instrumente,  das  er  in 
Wien  von  Plössl  erworben  hatte. 

Im  Jahre  1841  wurde  er  als  Prosektor  nach  Heid(4l)(n-g 
au  Kobelts  Stelle  versetzt,  wo  Tiedemann  sein  Vorget^etzter 
war.  £r  traf  dorten  noch  Bischoflf,  dessen  Zimmer  an  das 
seinige  stiess;  letzterer  war  gerade  eifrig  mit  der  Entwick- 
lungsgeschichte des  Hundes  beschäftigt  und  es  war  Ecker 
Ton  besonderem  Nutzen  durch  diesen  Meister  in  die  Ent- 
wicklungsgeschichte eingeweiht  zu  werden.  Ecker  hielt 
Vorlesungen  über  anatomische  Fächer  und  war  auch  wissen- 
schaftlich thätig ;  er  schrieb  « physiologische  Untersuchungen 
über  die  Bewegungen  des  Gehirns  und  Höckenmarks  und 
den  Einfluss  der  Cerebrospinalflii3si«j;kcit  auf  dieselben  (1843)* 
und  über  die  unter  dem  Namen  Lippeiikie]),s  /iisatnmenge- 
fassten  (  uschwülste,  wobei  er  zuerst  eine  aus  Epithelgebilden 
bestehende  Form  unterschied  (1811). 

Nach  3^/»  jährigem  Aufenthalt  in  Heidelberg  erhielt  er 

1)  TJokitaTisVv's  let/te  wissenschaftliche  Arbeit  beschäftigte  sich 
viele  Jahre  später  mit  dem  gleichen  Thema. 
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(1844)  einen  Ruf  als  Professor  der  Anatomie  und  Physiologie 
nach  Basel,  wo  er  mit  einer  grossen  Anzahl  später  zu  den 
erjjteii  in  ihrem  Fache  zählender  junger  Gelehrten  '/u-^amiuen- 
traf.  Anfangs  mit  der  Histologie  der  Blutgefiissdrüsen, 
namentlich  dem  feineren  Bau  der  Nebennieren  (I84ü).  be- 
schäftigt, kam  er  später  durch  einen  glücklichen  Umstand 
auf  sootomische  Studien,  nämlich  durch  den  Einfluss  C.  Th. 
T.  Siebold*«,  welcher  1845  von  Erlangen  nach  Freiburg  als 
Professor  der  Zoologie,  yergleichenden  Anatomie  und  Physio- 
logie berufen  worden  war;  die  beiden  Collegen  besuchten 
sich  häufig,  lernten  sicli  gegenseitig  schätzen  und  giengen 
auch  (1847)  zur  Untersuchung  niederer  Seethiere  mit  ein- 
ander nach  T liest. 

Mehrere  Abhandlungen  über  die  Structur  niederer  Thiere 
z.  B.  die  znr  Lehre  vom  Bau  und  Leben  der  contractilen 
Substanz  der  niedersten  Thiere  (1848),  die  Beobachtungen 
ttber  die  Entwicklung  der  Nerven  des  elektrischen  Organs 
Ton  Torpedo  Galranii,  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Infu- 
sorien etc.  sind  Früchte  dieses  Lebensabschnittes. 

Im  Jahre  1850  wurde  Ecker  als  Nachfolger  des  nach 
Breslau  ub|j^egan}^enen  Öiebold  ziiiu  Professor  der  Zoologie, 
vergleichenden  Anatomie  und  IMiysiolngie  in  seiner  Vater- 
stadt Frei  bürg  ernannt,  wo  er  zunächst  die  zootomische  und 
physiologi^sche  Sammlung  in  einen  würdigen  Zustand  brachte. 
Später  (1857)  wurde  ihm,  nachdem  er  einen  Ruf  nach 
Giessen  als  Professor  der  Anatomie  und  Physiologie  an  Bi- 
schoiTs  Stdle  abgelehnt  hatte,  nach  Kobelns  Tode  die  Pro- 
fessur für  Anatomie  und  vergleichende  Anatomie  übertragen, 
wie  es  schon  längst  sein  Wunsch  war.  Nun  konnte  er  sich 
ausschliesslich  morphologischen  Arbeiten  widmen,  wobei  die 
Studien  in  der  vergleichenden  Anbhropotoraie  und  Rassen- 
anatoniie  immer  mehr  in  den  Vordengrund  traten.  Es  wurde 
die  Sammlung  der  Rassenscbädel  geordnet  und  erweitert; 
dann  das  neue  höchst  gelungene  Anatomiegebäude  errichtet 
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(1867)  und  iaxin  die  toh  ihm  (1857)  gegrOndeie  anihropo- 
logtaehe  Sammlang,  sowie  die  Sammlung  fttr  Urgeflehichte 
und  Ethnographie  aufgestellt  Es  verdienen  femer  die  Be- 
mühungen Eckerts  grosse  Anerkennung  durch  die  Hand  eines 

geschickten  Modelleurs,  des  später  wegen  dieser  Verdienste 
zum  Doktor  ernatmieu  Herrn  Ziegler,  plastische  Darstell- 
ungen in  Wachs  über  zahlreiche  Vorgänge  der  Entwicklung 
von  Pflanzen  und  Thierea  ia'ö  Leben  gerufen  zu  haben,  deren 
Nutzen  für  die  Belehrung  über  so  schwierige  und  zarte  Ob-* 
jekte  ihnen  eine  weite  Verbreitung  verschaift  hat. 

Die  wissenschaftlichen  Arbeiten  Eckerts  waren  nach  dem 
dargelegten  Entwicklungsgang  fast  ausschliesslich  morpho- 
logischer Natur,  eigentlich  physiologische  im  strengen  Sinn 
des  Wortes  hat  er  kaum  geliefert.  Es  sind  grosstentheils 
kleine  aber  werthroUe  Abhandlungen,  die  sich  in  Mfiller*s 
Archir,  im  Archiv  f.  physiologische  Heilkunde,  in  der  Zeit- 
schrift fXkr  rationelle  Medizin,  in  den  Berichten  der  naturfbrsch. 
Gesellschaften  zu  Basel  und  Freiburg,  und  in  dem  Archiv 
für  Anthropologie  finden.  Besonders  zu  erwähnen  .sind  hier 
noch  einige  grössere  lJuterneliumngen  und  Schriften.  Zu- 
nächst die  Icones  physiolugicae,  Erläuterungstafelii  zur  Phy- 
siologie und  Entwicklungsgeschichte,  welche  Rad.  Wagner  in 
erster  Auflage  herausgegeben,  Ecker  aber  in  zweiter  Auflage 
Tollständig  neu  und  original  (von  1851  — 1854)  bearbeitet  hat. 
Diese  31,  auch  in  höchster  technischer  Vollkommenheit  die 
feineren  anatomischen  Grundlagen  aller  physiologischen  Lehren 
darstellenden  und  umfassenden  Tafeln  enthalten  einen  Schatz 
selbständiger  zu  jeder  Tafel  gemachter  Tortrefflicher  Unter- 
suchungen, besonders  auch  f&r  die  Entwicklungsgeschichte  der 
▼erschiedenen  Organe  des  menschlichen  Körpers,  in  kürzester 
Darstellung,  aus  dem  mancher  Andere  ganze  Bände  von 
Monographien  und  Aufsätzen  gemacht  haben  würde.  Ecker 
huL  ferner  eine  „Anatomie  des  Frosches"    (in  drei  Abtheil- 
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ungen  1864 — 82),  dieses  Märtyrers  der  Wissenschaft,  lierauä- 
gegeben,  welche  für  die  experitaentireiide  Physiologie  voa 
grossem  Werth  ist. 

In  den  fÜnfeiger  Jahren  wurde  in  Folge  der  begei- 
sterten Aufnahme  der  Lehre  Darwin's,   sowie  in  Folge 

der  Entdeckung  der  Pfahlbauten  durch  Ferdinand  Keller 
auch  in  Deutschland  das  Interesse  für  die  durch  ßiumenbach 
begründete  Anthropologie  als  Naturgeschichte  luid  Urp^e- 
schichte  des  Menschen  wieder  lebendig  und  es  zeigte  sich 
fÖr  die  überall  erwachende  Thätigkeit  das  Bedürfniss  nach 
einem  besonderen  Organ  für  diesen  Zweig  der  Wissenschaft; 
Niemand  war  geeigneter  dazu  als  Gcker,  der  1865  das  Archiv 
für  Anthropologie  begründete  und  mit  Lindenschmitt  seitdem 
herausgab,  auch  an  der  Spitze  der  Deutschen  anthropologi- 
schen Gesellschaft  stand.  In  diesem  Archiv  hat  Ecker  die 
Mehrzahl  seiner  inauiiigi<illi^eii  anthropologischen  Arbeiten 
verölfeut licht;  seine  bedeutendste  Leistung  auf  diesem  Ge- 
biete waren  die  „Crania  Germaniae  meridionalis  occidentalis* 
(1865),  durch  die  er  die  Schädel  aus  den  fränkisch-alemani- 
schen Reihengräbern  sowohl  von  denen  aus  den  älteren  süd- 
deutschen Grabhflgeln  als  auch  von  denen  der  jüngeren  Be- 
volkernng  scharf  trennte  and  sie  mit  den  Schädeln  modemer 
Nordgermanen  in  Beziehung  brachte. 

Am  26.  Juli  1881  erlitt  Ecker,  nachdem  er  bis  dahin 
kaum  eine  Beschwerde  des  Alters  empfunden  und  in  unge- 
schwächter Kraft  seine  Arbeit  gethan  hatte,  einen  Schlap^anfall. 
der  ihn  dauernd  linkseitig  lähmte.  Er  bezeichnete  diesen  Tag 
als  seinen  Todestag ,  obwohl  er  noch  im  Stande  war  geistig 
thfttig  zu  sein.  Am  20.  Mai  1887  erlag  er  einem  erneuten 
Anftalle  im  71.  Lebensjahre. 

Ecker  stand  nicht  nur  durch  seine  wissenschaftlichen 
Leistungen  bei  den  Fachgenossen  in  höchster  Achtung,  er 
war  auch  wegen  seiner  gewinnenden  Liebenswürdigkeit  und 

1888.  lUlk.-|^i.  Gl.  2.  . 
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seiner  nur  dem  Gnten  zagewandten  TOrirefflichen  Charakter- 
eigenschaften allgemein  yerefart^). 

Laureat  Aalllamae  IM  Koalndk^ 

Professor  an  der  Universität  zu  Lüttich,  ist  am  15.  .Tnü  1887 
zu  Lüttich  trestorben.  Er  liut  üich  durch  ausge/eii  hiiete 
Arbeiten  uiit  dem  Oeliiefe  der  Paläontologie,  besonders 
durch  die  Beschreibung  der  Fossilien  in  der  Kohlen- 
formation  seines  Heimathlandes  einen  angesehenen  Namen 
erworhen. 

Er  wurde  geboren  am  3.  Mai  1809  zu  Löwen.  Nach- 
dem er  zn  Mechdn  und  au  Löwen  seine  hnmanistisehen 
Stadien  gemacht  hatte,  kam  er,  namentlich  in  Mathematik 
und  der  Naturgeschichte  wohl  vorhereitet,  1828  auf  die 
UniyeiBitat  zu  LSwen,  welche  er  noch  sehr  jung  mit  dem 
Diplom  eines  Candidaten  der  mathematischen  und  physi- 
kalischen Wissensehaften,  und  mit  dem  eines  Doktors  der 
Medizin,  Geburtshilfe  und  i'harmuzie  (1833)  verliess;  auch 
hatte  er  eiiunal  in  Folge  einer  öffentlichen  Bewerbung  als 
Vorbereiter  für  Chemie  an  der  Iniversität  gewirkt. 

Er  übte  darnach  kurze  Zeit  die  medizinische  Praxis  zu 
Löwen  aus,  und  versah  auch  die  Funktion  eines  Armenarztes 
in  einem  Kirchspiel  daselbst.  Diese  Thätigkeit  scheint  ihn 
jedoch  nicht  befriedigt  zu  haben,  denn  wir  sehen  ihn  während 
der  Jahre  18B4  und  1835  mit  Unterstützung  der  Regierung 
auf  einer  wissenschaftlichen  Reise  ins  Ausland,  durch  welche 
er  sich  TorzÜglich  in  der  Chemie  auszubilden  suchte,  denn 
er  arbeitete  in  den  Laboratorien  von  Gay-Lussac  und 
Th^Daid  zu  Paris,  Ton  Mitscherlich  zu  Berlin  und  von 
Liebig  in  Oiessen. 

Bei  der  Reorganisation  des  höheren  Untwriehts  in 

1)  Mit  BenfitEimg  der  Selbstbiographie  von  Alexander  Ecker, 
hundert  Jahre  einer  Freibnrger  Professoren-Familie  (1773—1881)  1886 
und  Leopoldina  1887  Heft  23  Nro.  11  n.  12.  S.  118. 
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Belgien  wnrde  De  Xomuck  1835  zum  Hilfslehrer  ilXr  ge- 
werbliche Chemie  an  der  Umyersität  zu  Gent  ernannt;  im 
folgenden  Jahre  wurde  er  anf  sein  Ansuchen  hin  an  die 
UniTeraitSt  Lüttich  als  Hilfelehrer  fSr  organische  Chemie, 
welche  damals  in  Belgien  noch  wehig  hetriehen  wurde,  yer- 
setzi  1838  erhielt  er  den  Titel  eines  ausserordentUchen 
Professors;  er  las  eine  Zeit  lang  über  allgemeine  unorganische 
und  organipche  Chemie,  später  gab  er  den  unorganischen 
Theil  ab  und  übernahm  statt  dessen  den  organischen  Tlioil 
der  gewerblichen  Chemie.  Er  hat  das  Verdienst  zuerst  in 
den  chemisolien  Unterricht  in  Belgien  die  jetzt  allgemein 
gültige  unitäre  Anschauung  von  der  Constitution  der  chemi- 
schen Yerhindungen  eingeführt  zu  hahen. 

Köninck  hatte  sich  mittlerweile  in  seinen  wissenschaft- 
lichen Arbeiten  den  naturwissenschaftlichen  Fächern,  be- 
sonders der  Paläontologie,  zugewandt;  in  Folge  davon  erhielt  er 
1847  aucli  den  Unterricht  in  der  letzteren  Wissenschaft.  Aber 
erst  1856  wurde  er  zum  ordentlichen  Protes.sor  dieses  Faches 
ernannt;  im  Jahre  ISTO  eriol^ie  seine  Knieritirun«^  ais  Pro- 
fessor, bei  welcher  Gelegenheit  ihm  die  fcjchüler  und  Freunde 
zum  Zeichen  ihrer  Verehrung  seine  Marmorhüste  übergaben. 

Diese  lange  Laufbahn  Könincks  war  bis  in  die  letzten 
Lebenstage  der  wissenschaftlichen  Arbeit  gewidmet.  Seine 
ersten  Publikationen  beschäftigten  sich  mit  der  Chemie,  be- 
sonders der  organischen.  Er  gab  ein  Verfahren  der  Dar- 
stellung Ton  Salicin  an;  mit  Stas  entdeckte  er  in  der  Rinde 
der  Wurzeln  des  Apfelbaums  das  Phloridzin,  in  dem  er  einen 
Ersatz  für  das  Chinin  als  Fiebermittel  gefuiulen  zu  haben 
glaubte,  während  wir  durch  neuere  Versuche  wissen,  dass  es 
die  merkwürdige  Wirkung  besitzt  den  Harn  reich  an  Zucker 
zu  machen;  er  schrieb  ferner  über  das  Populin,  über  das 
Kaliomsulfocarbamylat,  über  die  Färberröthe,  über  die  An- 
wendung Ton  Zinkgefassen  in  der  Haushaltung  und  ihre 
Gefahren  für  die  Gesundheit,  über  das  Wasser  des  artesischen 
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Brunnens  zu  Ostende.  Er  hat  ausserdem  vortreffliche  Hilfs- 
biiclier  für  den  chemischen  Unterricht  geschrieben,  die  Ele- 
mente der  unorganischen  Chemie  (1889),  den  Abriss  der 
Typentheorie  (1805)  und  die  Wandtafeln  der  vorsüglicbsten 
Serien  der  organiachen  Verbindungen  (1867). 

Vdti  weitaus  grösserer  Bedeutung  waren  jedoch  seine 
Untersuchungen  auf  deiu  Gebiete  der  Paläontologie,  welche 
seinen  Namen  berühmt  machten  und  die  Entwicklung  dieser 
Wissenschaft  in  Belgien  wesentlich  förderten.  Es  sollen  hier 
nur  die  bauptsachlicbsten  derselben  erwähnt  werden.  Er 
eröffnete  sie  (1887)  mit  der  Besehreibong  der  fossilen 
Müschein  in  dem  Thon  von  Baseele,  Boom,  Schelle  etc.; 
▼on  da  an  wurde  das  Studium  der  in  der  Erde  verborgenen 
Thierreste  vergangener  Zeiten  seine  Lieblingsbeschäftigung. 
Von  1842 — 1851  erschien  sein  groases,  ausgezeichnetes  Werk 
der  Beschreibung  der  fossilen  Thiere  der  Kohlenformation 
Belgiens;  er  lieferte  darin  die  genaue  Darstellung  von 
434  Arten,  Ton  denen  fast  die  Hälfte  neu  war.  In  Folge 
davon  wurden  seinem  Urtheile  die  auf  Spitzbergen  und  in 
China  gefundenen  Fossilien  unterbreitet,  die  er  beschrieb; 
durch  letsstere  erwies  er  das  Vorkommen  einer  Devonformation 
in  China. 

Es  folgten  Monographien  Über  die  zu  den  Brachiopoden 
gehdrigai  Gattungen  Productus  und  Chonetes.  1855  gab 
er  mit  H.  Lehon  die  Untersuchung^  Aber  die  Crinoideen 
der  Eohlenformation  Belgiens,  worin  sie  eine  neue  Nomen- 
klatur dieser  Eehinodermen  vorschlugen,  später  die  Ober 
einige  Crinoideen  Englands  heraus.  Im  Jahre  1863  erschien 
von  Köninck  in  den  Schriften  der  Londoner  gef>l(toisi  hen  Ge- 
sellschaft die  Beschreibung  der  von  Dr.  Fleming  aus  Edinburg 
in  Indien  gefundenen  Fossilien.  Im  Jahre  1871  legte  er  der 
Aktidemie  den  ersten  Theil  seiner  neuen  Untersuchungen 
über  die  fossilen  Thiere  der  Carbonformation  Belgiens,  die  Be- 
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selireibung  der  Polypen  enthaltend,  und  2  Jahre  daranf  den 

zweiten  Theil  dieser  Untersuchungen,  mit  der  Monograpliie 
der  Fossilien  der  Steinkohlenlager  von  Bleiberg  in  Kärnthen 
vor.  Dann  kamen  die  Untersuchungen  über  die  paläozoischen 
Fossilien  von  Neusüdwalea  in  Australien,  welche  Glarke 
dorten  gesammelt  nnd  ihm  zur  Bearbeitong  übergeben 
hatlie. 

In  den  letzten  Jahren  seines  Lebens  endlich  be^Miin  er 
eine  grossurtige  Arbeit,  die  Herausgabe  der  Fauna  des 
Kohlenkalks  von  Belgien  in  den  Annalen  des  Museums  zu 
Brüssel;  fünf  Bände  derselben,  die  Fische,  Cephalopoden, 
Gastropoden  und  Laniellibranchier  enthaltend,  konnte  er 
noch  YoUenden,  die  Beschreibung  der  Brachiopoden  hat  er 
druckfertig  hinterlassen. 

Dass  so  grosse  Verdienste  vielerlei  Auszeichnungen 
fanden,  kann  nicht  Wunder  nehmen,  ächon  1836  im  Alter 
von  27  Jahren  wurde  er  zum  correspondirenden  Mitglied  der 
belgischen  Akademie  der  Wissenschaften  erwählt,  1842  zum 
ordentlichen  Mitglied;  er  war  Ehrenmitglied  der  belgischen 
Akademie  der  Medizm  und  erster  Präsident  der  geologischen 
Gesellschaft  in  Belgien.  Die  geologische  Gesellschaft  zu 
[.ondon  erkannte  ihm  1853  den  Wollastonpreis  und  1875  die 
güldene  V\ Oilastonmedaille  zu.  Im  Jahre  1882  erhielt  er  von 
der  belgischen  Akademie  den  Preis  für  die  beste  Arbeit  in 
den  Naturwissenschaften  in  den  letzten  5  Jahren,  für  welche 
er  schon  im  Jahre  1852  und  1857  vorgeschlagen  war.  Als 
Dank  ftir  die  Beschreibung  der  Fossilien  von  Neusüdwales  und 
die  Dienste,  die  er  damit  der  Naturgeschichte  dieser  Kolonie 
erwiesen  hatte,  übersandte  ihm  die  k.  Gesellschaft  dieses 
Landes  die  zu  Ehren  von  Clarke  gegründete  Medaille.  Die 
Universität  (liessen  machte  ihn  1848  zum  Ehrendoktor  und 
die  von  Würzburg  1865  zum  Doktor  der  Philosophie.  Viele 
Akademieen  und  wissenschaftliche  Gesellschaften  hatten  ihn 
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zn  ihrem  MitgUede  erwählt.  Man  wird  seiner  Verdienste 
um  die  Wissenschaft  namentlich  in  seinem  Yaterlande,  noch 
lange  gedenken^). 

lilins  Ton  Haast. 

Sir  Julius  von  Haast  war  kaLserlich  (ieutscher  Consul  zu 
Christchurch  in  Neuseeland,  Professor  der  Geologie  an  der 
Universität,  sowie  Gründer  und  Direktor  des  naturbistorischen 
Mnsenms  daselbst. 

Er  gehörte  m  denjenigen  Dentschen,  welche,  ohne  ihren 
deutschen  Sinn  abzulegen,  in  der  Fremde  eine  neue  Heimath 
gefunden  und  es  daselbst  durch  henrorragendo  Leistungen 
zum  höchsten  Ansehen  gebracht  haben.  Er  hat  sich  durch 
seine  mit  bewundernswürdiger  Energie  betriebenen  Erforsch- 
ung von  Xeuseehind  die  grössten  V  erdienste  zunächst  um  die 
Geographie  und  Oeognosie  dieser  merkwürdigen  Insel,  dann 
aber  auch  um  die  Zoologie,  Botanik,  die  Anthropologie  und 
Paläontologie  erworben. 

Julius  Haast  wurde  am  1.  Mai  1822  zu  Bonn  als  der 
Sohn  eines  Lotterieeinnehmers  geboren.  Von  dem  Vater  f&r 
den  Kaufmannsstand  bestimmt,  ermöglichte  es  der  aufge- 
weckte Jüngling  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt  Vor- 
lesungen zu  h()ren,  namentlich  üher  Geologie  bei  deui  Berg- 
rathe  Köggerath,  zu  dem  er  auch  in  persönlichen  Verkehr 
getreten  war.  Reisen  nach  Frankreich,  die  Schweiz  und 
Oesterreich  gaben  ihm  weitere  Anregungen  fUr  die  Natur- 
wissenschaften* 

Durch  einen  ZufiiU  erhielt  sein  Geschick  eine  sein  ganzes 
Leben  bestimmende  Wendung.  Eine  englische  Auswander- 
ungsgesellschaft suchte  die  Auswanderung  nach  Neuseeland 

1)  Mit  Benutsnng  der  Nekrologe  von  M.  Dewalque,  Bstoo  am- 
Terselle  des  Mixies;  von  Alphonse  Le  Boy,  Oompte  rendu  dea  fttes 
jubilaires  de  FimiTersitä  de  Li^e,  8.  Not.  1867;  Journal  de  Li^ge, 
19.  JuH  1887. 


Dig'itized  by  Goog 


V.  Voit:  Nekrolog  auf  Julim  v.  Haust. 


177 


anzuregen  und  hatte  zu  dem  Zweek  eine  Schrift  erscheinen 
lassen,  welche  Haast  in  ihrem  Auftrage  ans  dem  Englischen 
ins  Deutsche  übersetzte.  So  kam  letzterer  in  Beziehungen 
zu  jener  Gesellschaft,  die  ihn  bestimmte,  Neuseeland  zu  be- 
sachen  und  darüber  einen  Bericht  zu  liefern. 

Am  22.  Dezember  1858  kam  Haast  ohne  Bekannte  und 
ohne  Mittel  auf  der  nördlichen  Insel  Neu-Seelands  in  Auck- 
land  an  und  einen  Tag  darauf  fuhr  die  auf  der  Rückkehr 
von  der  Weltumsegeiung  begri£Pene  österreichische  Fregatte 
Norara  in  den  Hafen  yon  Anckland  ein.  Als  die  dortige 
Ref^eruiJLj;  vernahm,  diuss  auf  der  Novara  ein  Geologe,  Fer- 
dinand Hochstetter,  sich  befinde,  bat  sie  diesen,  die  kurz 
vorher  in  der  Nähe  von  Auckland  entdeckten  Kohlenmmen 
zu  untersuchen;  der  hierüber  nach  einer  Woche  von  Hoch- 
stetter  erstattete  Bericlit  gefiel  so,  dass  der  Commandant  der 
Nowa,  Wüllerstorf-Ürbair,  angegangen  wurde,  den  Gelehrten 
zur  Erforschung  der  geologischen  Verhältnisse  und  der  natur- 
gsschiclitlichen  Vorkommnisse  des  Landes  zurückzulassen. 
Hochstetter  ergriff  mit  Freuden  das  Anerbieten  und  nahm 
Haast,  mit  dem  er  als  Landsüiaiin  bekannt  geworden  war, 
als  seinen  Gehilfen  finf  die  Expedition  mit. 

Zwischen  den  beiden  Männern  entspann  sich  durch  die 
gemeinsame  Arbeit  in  dem  durch  Schönheit  und  Wunder- 
barkeit der  Natnr  ausgezeichneten  Lande  eine  Freundschaft, 
welche  nur  durch  den  Tod  Hochstetters  gelöst  werden  konnte. 
Es  zeugt  gewiss  Ton  seltenem  Talent,  dass  Haast  unter  der 
Ffihrung  Hochstetters  nach  wenigen  Monaten  so  selbststöndig 
geworden  war,  um  die  Erforschung  der  geologischen  Ver- 
iiäitniüse  der  Insel  allein  fortsetzen  zu  können. 

Hochstetter  brachte  9  Monate  auf  Neuseeland,  mit  eif- 
rigster Arbeit  beschäftigt,  zu.  Zuerst  untersuchten  sie  die 
ümgebuDg  von  Anckland  mit  ihren  merkwürdigen  colossalen 
Vulkanen.  Von  da  gingen  sie  in  das  Innere  des  Landes  vor 
his  zu  dem  oheren  Waikatothale  mit  seinen  warmen  Seen, 
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Geysem  and  Yulkandii  und  von  da  ans  an  die  Wert-  nnd 
Ostküste  der  nördlichen  InaeL  Nach  Aacidaad  wieder  zu- 
rückgekehrt, begaben  sie  sich  nach  der  Barrier-Insel  wir 

Unteryuchung  der  Kupferla^er.  L);iiin  <]rieni;eii  sie  auf  die 
südliche  Insel  Neuseelands  über  aach  der  durch  ihren  Reich- 
thnm  an  Gold,  Kupfer  und  Kohlen,  sowie  durch  ihr  herr- 
liches Klima  berühmten  Provinz  Nelson. 

Hier  mnsste  sich  Hochstetter  yon  Haast  trennen,  um 
nach  Europa  zurfichzukehreUf  wo  er  die  Ergebnisse  der  ge- 
meinschaftlichen Thätigkeit,  durch  welche  zuerst  genauere 
Aufischlflsse  Aber  die  BeschaflPenheit  Neuseelands  gebracht 
wurden,  ausarbeitete;  er  hatte  Haast  zur  Fortführung  der 
geologischen  Erforschung  der  Provinz  Nelson  nachdrücklich 
empfohlen ,  so  dass  derselbe  zum  amtlichen  Geologen  dieser 
ProvinZf  die  er  während  des  Jahres  1860  emsig  durchforschte, 
ernannt  wurde. 

Im  Jahre  1861  erhielt  Haast  eine  Berufung  nach  Christ- 
church,  der  Hauptstadt  der  Provinz  Ganterbuij  auf  der  sfid- 
lichen  Insel,  welches  in  commerciellem  Interesse  durch  einen 
Tunnel  mit  dem  von  ihm  durch  einen  mächtigen  Krater- 
wall getrennten  Hafen  von  Lyttelton  verbunden  werden  sollte. 
Die  feste  basaltische  Lava  schien  dem  Durchbruch  allzugros.se 
Schwierigkeiten  zu  bieten;  aber  Haast  wies  nach,  dass  da- 
zwischen auch  viel  lockeres  Gonglomerat  vorhanden  sei  und 
deashalb  das  Unternehmen  nicht  so  aussichtslos  sei.  Das 
groasartige  Werk  wurde  darauf  hin  gewagt  und  in  verhält- 
nissmassig  kurzer  Zeit  zum  glücklichen  Ehide  geführt;  durch 
den  Tunnel  konnten  jetzt  zum  Vorthml  der  ganzen  Provinz 
die  Produkte  des  Innern  des  Landes  nach  dem  Meer  geführt 
werden,  aber  auch  der  Wissenschaft  brachte  es  Nutzen  durch 
die  oÖene  Darlegung  der  Schichten  des  Walles, 

Das  gelungene  Werk  verschaff  ihm  die  Stelle  als  Geo- 
gnost  der  grossen  Provinz  Canterbury,  welche  er  nun,  zum 
Theil  mit  seinem  Freunde,  dem  Botaniker  A.  Sinclair,  durch* 
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wanderte  und  darchforscbte  (1862  und  1868).  Es  wurde 
znnScbst  das  noch  Yon  Niemand  Torher  betretene  QueUgebiek 
des  Flusses  Bangitata,  dann  das  des  WaitaH  aniexsncht 
Hier  in  der  grosaartigen  Hochgebirgslandschaft  mit  ihren 
ausgedehnten  Gletacliem  kam  er  zu  seinen  Ansichten  Qber  die 
frühere  Ausdehnung  der  Gletscher  und  fiber  die  Eisperiode 
in  Neuseeland,  welche  er  ohne  Aenderung  des  Klimas  von 
einer  früheren  grösseren  Höhe  des  Gebirges  al)leit.ete.  Auch 
entdeckte  er  einen  tiefen  Passeinschnitt  iu  der  Kette  der 
südlichen  Alpen ,  welcher  in  der  Richtung  von  Ost  nach 
West  vom  Wanakasee  durch  das  Thal  des  Haast  Kiver  nach 
dem  Meere  fOhrt.  . 

1865  reiste  er  im  Auttrage  der  Regierung  nach  der 
noch  undurchforschten  Waldwildnisa  des  nordwestlichen  Theiles 
der  PiOTinZf  wo  im  Flussgebiete  des  Taramakau  Goldlager 

aufgefunden  worden  waren;  dann  von  der  Mündung  des 
Waiüu-Fluäses  iu  diis  Hochgebirge  an  der  südlichen  Küste  mit 
dem  grossen  Franz-Josef-Gletscher. 

G.  H.  Moore  in  Glenniark ,  nordwestlich  von  Christ- 
ohurch,  hatte  in  dem  dortigen  Torfmoor  die  Knochen  (Moa* 
knochen)  untergegangener  höchst  merkwürdiger  straussahn- 
lieber  RiesenTÖgel  (IKnomida),  zum  Theil  Ton  einer  Grösse  bis  zu 
10  Fuss,  zugleich  mit  üeberresten  der  Ureinwohner  entdeckt; 
Haast  stellte  auf  Eünladung  von  Moore  genaue  Untersuch- 
ungen hierüber  an  (18Gü) ,  in  Folge  deren  das  gleichzeitige 
Vorkommen  dieser  flugunfähigen  Vögel  mit  dem  Menschen 
sicher  gestellt  wurde.  Später  fand  Haast  in  dem  Gebiete 
des  Waipara  die  Reste  von  riesigen  Sauriern. 

Dadurch  hatte  Haast  mit  der  Zeit  eine  reiche  Samm- 
lung naturhistorischer  Gegenstände  zusammengebracht,  welche 
eine  Au&teUung  erforderte.  Durch  Beisteuern  der  Begier* 
ung  und  Ton  Privaten  wurde  ein  Museum  errichtet  und  1870 

bezogen,»  welches  später  durch  Aubauten  Erweiterungen,  auch 
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durch  tfnteiricluBaiiatalteii ,  eMhr  und  dessen  unliesoldeter 
Direktor  Haast  wurde. 

Nach  Auflösung  der  von  ihm  bekleideten  Stelle  al>  freo- 
logical  Surveyor  für  Canterbury  (ISTf))  blieb  er  Direkior  (ie.s 
Museums  und  Professor  der  Geologie  an  der  Universität  zu 
Christ€hureh.  Er  hatte  sich  so  durch  seine  Thatkraft  und 
sein  Wissen  zu  einem  der  angesehensten  Männer  der  Golo- 
nie  emporgeschwungen  f  der  in  allen  wichtigen  Fragen  des 
Unterrichts,  der  AusnütKung  der  Hil6quellen  des  Landes  und 
der  Hehnng  der  Gfewerbsth&tigkeit  um  seinen  Rath  gebeten 
wurde.  Er  war  1885  der  Vertreter  Neuseelands  bei  der 
grossen  ^Indian  and  Colonial  Exhibition",  welcher  schwie- 
rigen Aufgabe  er  sich  mit  Erfolg  unterzog. 

Auch  durch  seine  Verdienste  um  die  Wissenschaft  wurde 
er  Tiel&ch  geehrt.  Er  war  yon  zahlreichen  gelehrten  Ge- 
sellschaften zum  Mitglied  erwfthlt  worden,  von  unserer  Aka^ 

demie  im  Jahre  1868;  von  der  Koyal  geographica!  Society 
zu  lj(»iidon  erhielt  er  für  die  Erforschung  der  neuseeländi- 
schen Alpen  die  goldene  Medaille ;  von  der  Universität  Cam- 
bridge wurde  er  zum  Doktor  promovirt. 

Der  Kaiser  TOn  Oesterreich  verlieh  ihm  den  erbliehen 
Adel,  die  Königin  von  England  die  Baronetwflrde. 

Haast  vermittelte  eifrig  den  gelehrten  Verkehr  jener 
jungen  Colonien  mit  Europa.  Auch  liess  er  sich  die  Be- 
reicherung der  öffentlichen  Sammlungen  in  Deutschland  an- 
gelegen sein ;  der  hiesigen  zoologischen  und  palaontologischen 
Sammlung  hat  er  eine  werthvolle  Gollektion  neuseeländischer 
Vögel  geschenkt,  z.  B.  Knochen  von  9  Yerschiedenen  Arten 
YOn  Dinomis. 

Nach  der  vorher  genannt  hu  Aiis^,tellung  besuchte  er 
noch  die  üauptstädte  Europas  zum  Zweck  der  Bereicherung 
des  Museums  und  auch  seine  alte  Heimath  am  Rhein.  Von 
da  an  aber  kränkelte  er  und  starb  nach  der  Ufickkehr  nach 
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Christchurch  noch  in  ToUer  Kraft  und  voll  von  Plänen  am 
16.  August  1887  uDorwartet  an  einem  raacli  sicli  entwickeln* 
den  Hersleiden, 

Sein  Ableben  ist  ein  groeeer  Verlast  fBr  Neuseeland; 
sber  das,  was  er  geschaffen,  wird  noch  lange  Zeugniss  ab- 
legen für  seine  iinennüdliche  Thfttigkeit;  man  beabsichtigt, 
ihm  an  der  Stätte  seiner  sef^ensreichen  \Virk.samkeit  zum 
Zeichen  der  Dankbarkeit  ein  Denkmai  zu  errichten^). 

GastaT  Kobert  lUrclUioff. 

Mit  Kirch  ho  ff  ist  einer  der  hervorragendsten  und 
seharfetnnigsten  Naturforscher  unserer  Zeit  aus  dem  Leben 

geschieden,  dessen  grOsste  Leistung,  die  mit  Bunsen  ge- 
machte Eitinduag  der  Spektralanalyse,  wohl  die  ganze  ge- 
bildete Welt  gekannt  und  htnMmdert  hat.  Selten  war  es 
wie  ihm  einem  Gelehrten  vergönnt,  mit  einem  Schlage  der 
Wissenschaft  ein  weites,  für  eine  ganze  Anzahl  von  Zweigen 
deraelbec  fruchtbares  Gebiet  zu  erschliessen,  und  zugleich 
dem  menschlichen  Geiste  etwas  ihm  froher  unerreichbar 
Scheinendes  zugänglich  zu  machen,  nftmlich  die  Materie  der 
durch  enorme  Räume  yon  unserer  Erde  getrennten  Welten. 

So  gewaltig  auch  sein  Einfluss  durch  die  Kralt  seiner 
Katdeckung  auf  die  weitesten  Kreise  war,  so  blieb  er  doch 
stets  der  rechte  Gelehrte,  der  in  aller  Stille,  unbekfimmert 
um  dsis  Treiben  der  grossen  Welt,  nur  der  Wissenschaft 
sich  hingab,  und  dessen  Lebensbeschreibung  daher  fiist  nur 
eine  Geschichte  seiner  wissenschaftlichen  Arbeit  bildet. 

Kirchhoff  wurde  am  12.  März  1824  zu  Königsberg  ge- 
boren, woselbst  sein  Vater  Justizrath  war.  Er  besuchte  lia^s 
Kueipliöfsche  Gymnasium  und  bezog  dann  (1842)  die  Uni- 

1)  Mit  Benützong  der  Denkrede  von  Prof.  vom  Rath  in  der 
niederrheiiiiflehen  Geaellscbaft  in  fionn,  Sitsung  am  7.  November  1887. 
8.  217. 
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versität  seiner  Vaterstadt.  Talent  und  Neigunj^  führten  ihn 
alshiih^  den  mathematischen  und  physikalischen  Stadien  za. 
Er  hörte  den  Mathematiker  ttichelot,  Tor  Allem  aber  Franz 
Neumann,  den  Vater  der  neueren  üieoretaschen  Physik,  der 
dnreh  aeine  meisterhaften  Vorleenngen  und  sein  mathe- 
matiflcheB  Seminar  anf  ao  viele  junge  Physiker  einen  be- 
stimmenden EinflnsB  ansgefibt  hat. 

21  Jahre  alt  Ter5ffentlichte  er  schon  seine  erste  ans 
jenem  Semmar  hervorgegangene  bemerkenswertiie  Arbeit 
»über  den  Durchgang  eines  elektrischen  Stromes  durch  eine 
Ebene,  insl)esondere  durch  eine  kreisförmige*.  Nachdem  er 
im  Jahre  1847  prtmiovirt  hatte,  habilitirte  er  sich  im  folgen- 
den Jahre  an  der  Universität  zu  Berlin,  wo  er  Vorlesungen 
über  mathematische  Physik  hielt.  Seine  vielversprechenden 
Arbeiten  gaben  Veranhissnng,  dass  er  als  junger  Mann  YOn 
25  Jahren  (1850)  zum  ausserordentlichen  Professor  für 
Physik  und  zam  Mitdirektor  des  physikalischen  Instituts  neben 
dem  Ordinarius  Frankenheim  berufen  wurde.  Ein  glück- 
liches Geschick  fQgte  es,  dass  R.  Bunsen  im  Jahre  1851 
von  Marbui^  nach  Breslau  kam;  der  scharfeinnige  Chemiker 
erkannte  alsbald  den  hohen  Werth  des  Physikers,  so  dass 
derselbe,  der  schon  nach  1  Jahre  nach  Heidelberg  an 
Gnielin's  Stelle  übergesiedelt  war,  im  Jahre  1854  keinen 
Besseren  an  die  frei  gewordene  Professur  für  Physik  für  die 
Kuperto-Carolina  in  Heidelberg  vor/,iischlaf?en  u  usste  ;i]s 
Kirchhofi".  So  entwickelte  sich  ein  Freundschaftsbnnd 
zwischen  den  beiden  Männern,  welcher  der  Wissenschaft  eine 
der  vollendetsten  Gaben  brachte,  und  dem  von  Tiedemann 
und  Gmelin,  Wöhler  und  Liebig  an  die  Seite  zu  setzen  ist. 

Kirchhofs  wachsender  Ruhm  zog  Schüler  ans  allen 
Landern  nach  Heidelberg;  seine  mathematisch-pbysikaUscben 
und  experimentellen  Vorlesungen  zeichneten  sich  durch  die 
sorgfältigste  Vorbereitung  und  die  YoUendete  Durchbildung 
in  der  Form,  sowie  durch  die  gxosste  Sllarheit  in  der  Par- 
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Stellung  der  Lehren  ans.  Im  Jahre  1868  hatte  er  das  Un- 
glück sich  durch  Verstauchung  eines  Fusses  ein  hartnäckiges 
Gelenkleidea  zuzaziehen,  das  ihn  lange  nöthigte  au  Kr&cken 
zu  geben;  obwohl  mit  der  Zeit  sich  etwas  bessernd,  yer- 
liesB  ihn  dasselbe  nie  mehr  und  den  Grund  zu  seiner 
frGhzeitigen  EiSnkliebkeitt  die  ihn  später  zwang  sich  auf 
theoretische  Vorlesungen  zu  beschicken.  Man  suchte  schon 
IS7U  KiiLbhoff  nach  Berlin  an  Magnus  Stelle,  dann  an 
die  SoM  neu  walte  zu  Potsdaui  zu  berufen;  aber  eröt  1875  gelang 
es  ihn  für  die  Professur  der  theoretischen  Physik  zu  ge-  * 
Winnen;  geistig  frisch,  körperlich  jedoch  zusehends  ab- 
nehmend, hielt  er  im  Wintersemester  1885/86  zum  letzten 
Male  seine  Yorlesnngen  nnd  erlag  am  17.  Oktober  1887 
unerwartet  einem  schmerzlosen  Gehimleiden. 

Oleich  die  ersten  Arbeiten  EirchhofGs  zeigten  die  Rich- 
tung an,  in  der  die  Stärke  seines  Geistes  lag:  es  war  die 
Aasbildung  der  mathematischen  Methoden  zur  Berechnung 
der  Nitlurerscheinnngen  und  die  Lösung  physikalischer 
Probleme  auf  mathematischem  Wege.  In  fast  allen  Zweigen 
der  Physik  begegnet  man  seinem  Einflüsse;  überall  war  er 
bestrebt  die  mathematischen  Gleichungen  zn  finden,  welche 
den  beobachteten  Bewegungen,  elektrischen,  magnetischen  nnd 
W&rmebewegungen,  möglichst  genau  entsprechen  und  sie  zu 
berechnen  erlauben. 

Die  elektrischen  Erscheinungen  nahmen  lange  Zeit  sein 
Denken  in  Anspruch.  Es  folgten  sich  grundlegende  Ar- 
beiten über  die  Bewegung  des  elektrischen  Stroms  in  Leitern, 
über  die  Stromvertheilung  z.  B.  auf  Kugeln,  über  die  Theo- 
rie des  Oondensators,  wodurch  er  den  letzteren  zu  einem 
der  wichtigsten  Messapparate  statischer  Mektricit&t  erhob, 
zur  Theorie  des  in  einem  Eisenkörper  inducirten  Magnetismus 
und  Yor  Allem  die  umfassende  auf  jedes  System  der  Strom- 
verzweigung anwendbare  Verallgemeinerung  des  Ohm'schen 
Gesetzes,  wodurch  er  den  elektrostatischen  Beweis  dieses  Ge- 
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setzes  hxnL   Die  nacb  ihm  benAnnten  Gesetze  der  Strom- 

▼er/weigung  sind  die  Frucht  dieser  Bestrebungen. 

Eine  andere  Reihe  von  theoretischen  und  experimentellen 
Untersuchungen  beschäftigte  sich  mit  den  Verhältnissen  fler 
Elastizität,  mit  den  Schwingungen  einer  elastischen  Scheibe 
und  eines  unendlich  dünnen  elastischen  Stabes,  mit  dem  Ver- 
hältnisse der  Quercontraction  zur  Längendilatation  bei  Stäben 
Ton  federhartem  Stahl,  wobei  die  Poi88on*8che  Theorie  ihre 
bestimmte  Widerlegung  erfahr. 

Weiterhin  prüfte  er  die  Bewegung  in  Flüssigkeiten,  so 
z.  B.  eines  Rotationskörpers  in  einer  Flüssigkeit,  die  stehenden 
Schwingungen  einer  Flüssigkeit,  die  freien  Flüssigkeitsstrahlen. 

Auch  die  Wärmelehre  bereicherte  er  durch  seine  Ab- 
handlungen über  die  Spannung  des  Wasserdampts  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  iU  r r  Hie  Wärmeleitungsfahigkeit 
des  Eisens,  ttber  den  Einfluss  der  Wärmeleitong  in  einem 
Gase  anf  die  Schallbewegang.  ^ 

Alle  diese  Arbeiten  werden  aber  überstrahlt  dorch  die 
glänzenden  Untersuchangen  tind  Ideen  Über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Emission  und  Absorption  von  Licht  und 
Wärme,  und  über  die  darauf  basirfce  mit  Bunsen  ausgeführte 
chemische  Analyse  durch  Spectralbeobachtungen.  Die  Ge- 
schichte dieser  Entdeckungen,  die  Schlag  auf  Schlag  erfolgten, 
ist  für  jeden  Denkenden  yon  höchstem  Interesse;  sie  ist  Ton 
Kirchhoff  selbst  in  gerechtester  Würdigung  seiner  Vorgänger 
geschrieben  worden. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  der  Trennung  der  von  der 
Sonne  ausgehenden  Lichtwellen  durch  das  Prisma  im  Spek- 
trum die  nach  Fraunhofer  benannten  dunklen  Linien,  über 
deren  Natur  man  ganz  im  Unklaren  war,  erscheint,  dass 
aber  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  au  iStelle  gewisser 
dunkler  Linien  helle  auftreten,  so  z.  B.  im  Natronlicht  an 
Stelle  der  dunkeln  Linie  D  eine  helle  gelbe  Linie.  Indem 
nun  Kircbhoff  und  Bunsen  die  Besdehungen  der  dunkeln  sa 
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den  bellen  Linien  m  ergründen  enobten,  glaubten  »e  die 
dunkle  D-Linie  des  bellen  Sonnenspectnims  mfiesie,  wenn 
man  sagleicb  eine  kocbsalzbaltige  Flamme  ins  Gesiebtsfeld 

bringt,  hellgelb  werden,  aber  siehe  da,  sie  wurde  nocb 
dunkler;  imd  erst  als  sie  schwaches  Sonnenlicht  nahmen, 
trat  die  helle  Linie  anf.  Dies  war  die  von  beiden  Forschern 
beobachtete  Thatsache.  Aber  es  bedurfte  des  durchdringenden 
Blickes  von  Kirchhoff,  um  alsbald  die  Erklärung  dafür  zu 
finden.  Er  kam  zu  der  Vorstellung,  dass  jeder  Körper  das- 
jenige Licht  von  bestimmter  Scbwingungsdaner  absorbirt, 
welches  er  aussendet:  ist  daher  der  Körper  schwach  leuchtend 
und  siebt  man  ihn  auf  einer  helleren  Fläche,  so  sind  seine 
Linien  dunkel  in  hellem  Felde;  ist  jedoch  der  Körper  stark 
leuchtend  auf  dunkelm  Grund,  dann  erschetnen  die  Linien 
hell  auf  dnnkefan  Grund.  So  gelang  ihm  die  Umkehr  des 
Spektrums,  d.  h.  er  sah  statt  der  gelben  Katronlinie  die 
dunkle  Fraunbofer'sche  Linie  D,  wenn  er  durch  die  gelbe 
Natronflatnme  die  Strahlen  eines  weissglühenden  Körpers 
gehen  liess.  So  wird  durch  das  zerlegende  Prisma  die  Farbe 
jedes  glüheiideii  Stoffes  an  einer  bestimmten  Stelle  des 
Spektrums  sichtbar  gemacht  und  vermag  man  die  Bestandtheile 
eines  Gemisches  an  der  Farbe  zu  erkennen. 

Dadurch  war  die  Aufgabe  gegeben,  die  Stoife  zu  suchen^ 
welche  die  Fraunhofer'schen  Linien  erzeugen,  zu  deren  Lösung 
der  Physiker  Kirchhoft  und  der  Chemiker  Bansen  sich  vereinige 
ten;  sie  pr&fben  die  Speetrallinien  der  wichtigsten  chemischen 
Elemente  mit  einem  von  Steinheil  dahier  hergestellten  grossen 
Spectralapparat. 

EiiYihhoff  folgerte  daraus  weiter,  dass  die  ron  dem  glOhen- 
'  den  Sonnenkörper  ausgebenden  Strahlen  durch  eine  Atmosphäre 
glühender  Dämpfe  hindurchgehen ,  welche  letztere  gewisse 
Strahlen  absorbiren,  weil  sie  selbst  fähig  sind,  dieselben  aus- 
zusenden, wodurch  an  dieser  Stelle  im  Sonnenspectrum  dunkle 
Linien  entstehen,  weil  sie  sich  auf  dem  heilea  Souueukö;rper 
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projicireii.  In  dieser  Weise  lassen  die  dunkeln  Linien  des 
Sonnenspectrums  die  Anwesenheit  der  Dliiiipie  von  Natrium, 
Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Nickel,  Eisen  in  der  Atmo- 
sphäre der  Sonne  erkennen,  die  des  Siiiciums  aosschliesseu, 
und  die  8to£Qiche  ZnsammeDsetzang  der  Gestirne  analysiien. 

In  kürzester  Zeit  entwickelten  sieh  ans  der  Spectral- 
analyse  nach  mancherlei  Seiten  hin  wichtige  Erkenntoisse. 
Durch  die  Möglichkeit  Spuren  von  Stoffen  aus  den  hellen 
Linien  zu  erkennen,  gelantr  es,  zahlreiche  neue  Elemente  wie 
das  Caesium  und  Rubidium  zu  entdecken.  Das  Verhalten 
des  Blutfarbstoffes  sowie  seiner  Zersetzungsprodukte  und  Ver- 
bindungen ,  und  auch  anderer  im  Thierkörper  vorkommender 
Farbstoffe  brachte  för  die  Physiologie  bedeutangSToUe  Fort- 
schritte.  Nicht'  minder  wichtig  waren  die  Erfolge  für  die 
Physik  und  auch  für  die  Technik,  ror  Allem  aber  fiBr  die 
Astronomie,  in  der  aus  der  Spectralbeobachtung  ein  neuer 
Zwüif?,  die  Astrophysik,  entspross.  durch  die  in  den  Welt- 
kikpern  die  meisten  der  ir(li.-,cheii  iStotie  aufgefunden  wurden 
und  die  stotfliche  Grieichartigkeit  des  Weltganzen  bewiesen 
wurde.  Noch  nicht  dreissig  Jahre  sind  seit  Herstellung  des  ersten 
Spectralapparates  rergangen  und  jetzt  finden  wir  das  Spectro- 
skop  in  Hunderttausenden  von  Exemplaren  verbreitet  und  als 
unentbehrliches  Instrument  wie  .das  Mikroskop  in  den  ein- 
fiMshsten  Laboratorien. 

Es  ist  besondt'rs  hervurzulieben  und  wohlthnend,  dass 
der  Mann,  welcher  in  dieser  Art  die  menschliche  Erkenntniss 
erweiterte  und  die  Lösung  der  Fragen,  die  den  menschlichen 
Geist  seit  Jahrhunderten  beschäftigte,  anbahnte,  ein  durch 
und  durch  edler  Mensch  war,  den  Alle,  die  ihn  kannten, 
wegen  seines  reinen  Charakters,  seiner  selbstlosen  Bescheiden- 
heit und  Uebenswardigkeit  verehrten  mid  bewunderten.^) 

1)  Mit  Benützung  der  Nekrologe  von  Prof.  A.  Heller  in  der 
AUg.  Zeitung,  Beilage  1887  Nro.  326  vom  24.  Noyember  und  vonA. 
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AnfOB  de  Bury« 

De  Bary  hat  .sich  ganz  hervorragende  Verdienste  um 
die  Botanik  erworbon ;  seine  Hauptarbeiten  bewegten  sich 
auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatoniie  der  Pilanzeu, 
vor  Allem  verdankt  ihm  die  Lehre  von  den  niederen  Pilzen 
ihre  jetsuge  Gestaltang ;  aber  auch  in  der  Systematik  sind 
von  ihm  einige  bedeutsame  Leistangen  zu  verzeichnen. 

Er  war  geboren  zn  Frankfurt  am  Main  am  26.  Januar 
1831  ab  Sohn  eines  angesehenen  Arztes.  An  dem  Senken- 
bergischen  Institut,  welches  für  die  Pflege  der  Naturwissen- 
schaften in  der  Kaufmarmsstadt  so  wirksamen  Emtiu.ss  be- 
sitzt imd  denselben  so  manchen  ausgezeichneten  Jünger  zu- 
geführt hat,  fand  auch  de  Bary  die  erste  Anregung  zu  bo- 
tanischen Studien.  Der  damalige  Lehrer  der  Botanik,  Georg 
Fresenius,  machte  ihn  mit  der  Flora  Frankfurts  bekannt 
nnd  erweckte  auch  sein  Interesse  für  die  niedersten  Algen 
und  Pilze. 

De  Bary  widmete  sich  anfänglich  wie  so  viele  andere 
spätere  berühmte  Naturforscher  der  Mediziti;  er  besuchte 
1849  lind  1850  die  Universitäten  Heidelberg  und  Marburg 
und  dann  Berlin,  woselbst  er  1852  zum  Doktor  der  Medizin, 
mit  der  Dissertation:  ,de  plantaium  generatione  sexuali", 
promoTirt  wurde.  Er  yernachlässigte  aber  unterdess  die 
Botanik  nicht,  wie  schon  der  Titel  seiner  Dissertation  zeigt, 
denn  er  war  zugleich  in  Berlin  ein  eifriger  Schfiler  von 
Alexander  Braun. 

Nach  Absolvirung  der  medizinischen  Studien  betrieb  er 
für  kurze  Zeit  in  seiner  Vaterstadt  die  ärztliche  Praxis,  aber 
bald  erkannte  er,  dass  dieselbe  ihn  nicht  befriedigte,  wess' 
halb  er  ganz  der  Botanik  sich  zuwandte. 

W.  Hofmann  in  den  berichten  der  i>eut8ch.  cbem.  Gosel Ist  haft 
1887  Hro.  15  S.  2771;  der  Festrede  von  Ludwij,'  Holtzmann  18S8 
uihI  des  Nekrologes  in  Leopoldina,  Dezember  1887  Nro.  23  u.  24 
8.  216. 

18S8.  Iltfli.-plk7a  Gl.  «.  18 
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Seine  wissenschaftliche  Laufbahn  war  eine  ungewöhnlich 
rasche  uud  glänzende.  1854  habilitirte  er  sich  für  Botauik  iu 
Tnliincren,  wo  damals  nach  Hugo  v.  Mohl  wirkte;  1855 
wurde  er  als  ausserordentlicher  Professor  nach  Freiburg  be- 
rufen, 1859  daselbst  zum  ordentlichen  Professor  ernannt; 
1867  kam  er  als  Nachfolger  Schlechtendahls  nach  Halle 
und  1872  an  die  neogegrtliidete  deafsehe  UDiyerBiUU;  Strass- 
buig,  deren  erster  Rektor  er  war  nnd  der  er  getreu  blieb, 
obwohl  er  (1887)  Yerlockende  Anträge  nach  Leipzig  zu 
kommen  erhielt. 

Der  Beginn  der  botanischen  Arbeiten  de  Bary's  fiel  in 
die  für  einen  talentvollen  Forscher  günstige  Zeit  nach  der 
Auffindung  der  Zelle  als  Elementarorganismus  der  Pflanze 
durch  Schleiden.  Es  war  dadurch  die  Aufgabe  erwachsen, 
durbh  mikroskopische  Beobachtungen  die  Lebenserscheinungen 
der  Zellen  zu  ergrfinden.  De  Bary  wandte  sich  zunächst  an 
die  niedersten  Algen,  welche  die  StrukturrerhSltnisse  und 
die  Vorgänge  so  klar  erkennen  lassen ;  schon  1856  war  er 
im  Stande,  sein  werthvolle^'  Werk:  , Untersuchungen  über 
die  Familie  der  Conjugaten,  über  Keimung  der  Eivularien 
und  Charen"  zu  veröffentlichen. 

Längere  Zeit  seines  Lebens  beschäftigte  er  sich  darnach 
mit  den.  niederen  Pilzen.  Tuhiane  hatte  zuerst  bei  dem 
mikroekopischen  Studium  der  Entwicklung  der  niederen  Pilze 
die  aufiSftllende  Beobachtung  gemacht,  dass  ein  und  dieselbe 
Art  in  yersehiedener  Weise  sich  fortpflanzen  kann.  De  Bary 
nahm  diese  Beobachtungen  auf  und  begründete  durch  seine 
meisterhaften  Forschungen  die  Lehre  vom  Polymorphismus 
der  Pilze  und  ebnete  den  Weg,  auf  dem  die  neiiere]i  Myko- 
logen  vorwärts  gehen.  Es  gelang  ihm  dies  dadurch,  dass  er 
zunächst  die  Beobachtungsraethoden  ausbildete,  indem  er  sich 
nicht  damit  begnügte,  die  Pilze  auf  ihren  natfirlichen  Standr 
orten  au&usuchen,  sondern  er  kultivirte  sie  mit  allen  Yor- 
sichtsmassregeln  und  stellte  so  auf  die  sicherste  Weise  den 
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Zusammenhang  unter  den  verschiedenen  Entwicklunt^s>tiuiien 
her,  die  ihhh  früherhio  nicht  selten  für  ebensoviel«  versciiie- 
deiie  Gattungen  gehalten  hatte.  In  der  „Morphologie  und 
Physiologie  der  Pilze,  Flechten  und  Myxomjceten"  (1866) 
hat  er  mit  bewundemswerthem  Fleisse  die  Ton  Anderen  und 
ihm  gefunden«!  Thataaehen  in  klarster  Darstellung  Tereinigt. 

Bei  der  Untersuchung  der  auf  moderndem  Holze,  auf 
der  Lohe  ete.  lebenden  Schleimpilze  (Mjxomyceten),  welche 
in  sterilem  Zustande  weisse ,  gelbe ,  rothe  oder  violette 
»Schleim klumpen  darstellen  und  bei  der  Fruchtbildung  wie 
kleine  verstäubende  Bovi.-^ten  aussehen,  fand  er,  dass  aus  den 
Sporen  derselben  schwärmende  Monaden  hervorgehen ,  die 
sich  in  d*e  als  Thiere  bekannten,  mcb  bewegenden  Proto> 
plasmamassen  der  Amdben  yerwandeln ;  daraus  gehen  schlieBS- 
lieh  die  mit  Sporen  und  einem  hygroscopischen  Haarnetz 
erfüllten  Frfichte  hervor.  Ich  erinnere  mich  noch  lebhaft, 
welches  Au&efaen  es  in  der  botanischen  Sektion  der  Karls* 
ruher  Naturforscherversammlung  (1858)  erregte,  als  der  junge 
Freiburger  Professor  die  Mittheilung  machte,  dass  die  gelbe 
Lühbiüthe  in  Aniöhon  übergehe  und  daher  sämmtliche 
Schleimpilze  zu  den  Thieren  zu  rechen  seien,  wesshaib  er 
jene  Organismen  Pilzthiere  oder  Mycetozoen  nannte.  (Die 
Mycetozoen,  ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  niedersten 
Thiere  18ß9.) 

In  einer  Reihe  von  Abhandlungen,  Beitiiige  zur  Mor- 
phologie und  Physiologie  der  Pilze  (1864—1882),  in  den 

Schriften  des  Senkenbergischen  Institutes  zeigte  er  zum  Theil 
mit  seinem  Schüler  Woronin,  dass  der  Bchimmelpilz,  Asper- 
gillus, noch  eine  zweite  Fruchtform  l)eaitzt,  die  man  früher 
ak  eine  besondere  Gattung,  Eurotium,  verzeichnete,  bei  deren 
Erzeugung  eine  Art  sexueller  Copulation  stattfindet  ;  dass 
dagegen  bei  dem  Rebenmehltbau  (Oidium  Tücken)  eine  an- 
gebliche zweite  Fruchtform  (CÜncinobolus)  von  einem  para- 
sitischen, in  die  f^en  des  ersteren  skh  einnistenden  Schim- 
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melpilz  herrühre.  Tn  der  Abhandlung  , Bemerkungen  über 
die  Geschlechtsorgane  der  Ascomyceten*  (18()8)  stellte  er 
die  luf'ik würdige  Thatsache  fest,  diiss  der  ganze  [■  riicbtkCtrjH'r 
dieser  Gruppe  mit  einem  Befruchtungsakte  beginnt,  der  aui 
dem  Myceliam  statfcfindet 

Schon  in  seiner  Habilitationsgchrifi  (1858)  hatte  de 
Bary  die  Organisation  der  sogenannten  Rost-  nnd  Brand- 
pilze, welche  man  als  exantheroatische  Erkrankungen  der 
betroffenen  Pflanzen  ansah,  besehrieben  nnd  sie  als  wirkliche 
Pil/.e  und  wahre  Parasiten  erkannt.  Später  erkannte  er  eine 
doppelte  Bporenbildung  bei  den  Kostpil/.en,  die  Sonimersporen 
(üredosporen)  und  die  Wintersporen  (Teleutosporen),  und  in 
der  Regel  selbst  eine  dritte  und  vierte  Fruchtform  (die  As- 
cidinm-FrOcbte  und  die  Spermogonien).  Diese  Sporen  nehmen 
nnn  nicht  auf  dem  gleichen  Wirthe  ihre  Entwicklung,  son- 
dern anf  Terschiedenen  Pflanzen,  ahnlich  wie  es  Siebold  für 
die  Bandwürmer  beschrieben  hatte;  so  finden  sich  die  Uredo- 
und  Teleutosporen  des  ^gewöhnlichen  Getreiderostes  (Puccinia 
graminis)  nur  auf  dem  Roggen,  die  Ascidiiunl'i  ikhte  desselben 
Tinr  auf  dem  I^erberitzenstraucb,  so  dass  man  die  Felder  vor 
dem  Getreideroät  durch  Ausrottung  der  Berberitze  bewahren 
kann. 

In  einer  Anzahl  seiner  Arbeiten  wies  er  nach,  wie  die 
Pilze  in  das  Innere  gesunder  Pflanzen  nnd  Thiere  hinein- 
wachsen, wie  sie  hier  weiter  yegetiren,  nm  dann  ihre  Fort- 
pflanznngsorgane  wieder  an  die  Luft  und  ans  Licht  zu  brin- 
gen, und  wie  der  ergriffene  Oigauismns  dadurch  krank  ge- 
macht und  getödtefc  wird. 

Im  Jahre  1861  erschien  seine  Schrift  über  die  «^e^xen- 
wärtig  herrschende  KartoÜeikrankheit,  ihre  Ursache  und  Ver- 
hütung. In  dem  schwarzen  Kraut  der  kranken  Kartoffel 
hatte  man  einen  Schimmelpilz  gefunden  und  man  kam  zu 
der  Ansicht,  dass  der  letztere  die  Krankheitsursache  sei ;  aber 
erst  de  Bary  brachte  Licht  in  die  Art  der  Verbreitung-  des 
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PQsfig  and  der  Infektion  der  Kartoffelpflanze.  Nach  ihm 
wachsen  die  Fruchtflden  der  in  den  Kartöffelblittern 
wuchernden  Perenoapora  durch  die  Spaltöffnungen  heraus, 
die  Gonidien  Idsen  sich  ab  und  werden  durch  die  LuftstrSm* 

ungen  weiter  geführt;  es  entwickeln  sich  aus  jeder  derselben 
eine  Anzahl  von  vSchwärmsporen ,  welche  keimen  ;  die  Keim- 
schläuche bohren  sich  in  das  Kartoffelkraut  ein  oder  sie  in- 
iicireii  die  Knollen  in  dem  Boden . 

Tn  der  Beantwortung  einer  von  der  Pariser  Akademie 
gegebenen  Preiaaufgabe  fand  er,  dafis  noch  andere  mit  dem 
Kartoffelpilz  verwandte  Perenosporaarten  bei  veiscbiedenen 
Pflanzen  durch  geschlechtliche  und  geschlechtsloee  Fortpflanz- 
.nng  Epidemieen  herrorbringai. 

Auch  in  Thiere  konneu  die  Pilze  einwandern  und  ihnen 
den  Tod  bringen.  Die  sogenannte  Muskardine  des  Seiden- 
wurms  drohte  den  Seidenbau  Oberitaliens  zu  Temichten.  Es 
ergab  sich,  dass  der  auf  den  genannten  Insekten  gefundene 
Schimmelpfls!  Botrytis  aus  den  Oonidien  eines  Kempilzes  be- 
steht, der  auch  bei  in  unseren  Gegenden  lebenden  Raupen 
auftritt;  diese  Conidien  tödten  die  Rauj  e  durch  die  in  das 
Innere  einwachRi-uden  Myceliumfäden ,  wt  Iclie  dann  wieder 
nach  Aussen  drni*ren  und  neue  Conidit  ii  In'Men. 

Durch  diese  Untersuchungen  war  eme  wichtige  l^Vage 
zur  Entscheidung  gebracht  worden.  Namentlich  Liebig  hatte 
mit  aller  Entschiedenheit  die  Anschauung  verfochten,  dass 
die  Pilze  bei  der  Eartoffelkrankheit  oder  der  Seidenraupen- 
krankheit nicht  die  Erzeuger  der  Krankheit  sind,  dass  die 
Krankheit  vielmehr  primär  eine  EmShmngsstdrung  sei  und 
die  Pilze  erst  sekundär  in  dem  dadurch  zersetzten  Material 
die  Bedingungen  ihrer  Entwicklung  finden;  de  Bary*s  Be- 
mühungen ist  der  sichere  Nachweis  zu  verdanken,  dass  die 
Pilze  die  wirkliche  Ursache  der  Erkrankung  sind. 

Das  jetzige  Wissen  über  die  niederen  l'il/.e  fasste  de 
Bary  schliesslich  in  seinem  Werke :  ,  Vergleichende  Morpho- 
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logie  und  Biologie  der  Pilse,  Mycetoxoen  und  Bakterien* 
(1884),  sowie  in  seinen  Yorlesangen  fiber  Bakterien  (1B87) 
BQMunmen. 

Merkwtlrcliger  Weise  hat  de  Bary  zuletzt  noch  auf  einem 
<^Hiiz  iuuleren  (iebiete  der  Butanik  Hervorragendes  geleistet, 
uiimlicli  uuf  dem  Geriete  der  höheren  Pflanzen  durch  seine 
grundlegende  vertrU^ichende  Anatomie  der  VegetatioiisurL^aiH» 
der  Phanerogaiueu  und  Farne  (1877),  und  dadurch  gezeigt, 
wie  umfassend  seine  Kenntnisse  waren. 

Die  von  Mohl  und  Schlechtendahl  gegründete  botanische 
Zeitschrift  redigirte  er  von  1867  bis  zu  seinem  Tode. 

Die  Universität  Straasbnrg  verdankt  ihm  das  vortreff- 
lich eingerichtete  neue  botanische  Institut,  sowie  die  GrQnd* 
nng  des  grossen  botanischen  Gartens  mit  den  Gew&chshftn- 
sem ;  an  allen  ünivenitäten,  an  denen  er  das  Fach  der  Bo* 
tanik  vertrat,  pflegte  er  den  botanischen  Garten  ond  legte 
hohen  Werth  anf  ihn.  Er  wnsste  eben,  dass  der  Garten  ftlr 
die  wissenschaftliche  Botanik  und  den  Unterricht  eine  be- 
deutun<^.sv()lle  Aufgabe  zu  erfüllen  hat. 

De  Bary  hat  zahlreiche  Schüler  ans  allen  Ländern  der 
Erde  in  sein  in  Laboratorium  versammelt,  die  seiner  dank- 
barst gedenken  werden. 

Im  September  1887  wohnte  er  dem  Meeting  der  Bri- 
tish Association  for  the  advancement  of  science  bei,  wo  der 
verdiente  Gelehrte  in  Iiohem  Grade  ausgezeichnet  wurde. 
Dorten  bekam  er  heftige  Zahnschmerzen,  die  ihn  zwangen, 
rascher  als  er  vorhatte,  nach  Hanse  znrQckzukehren;  es 
entwickelte  sich  eine  unheilvolle  Erkrankung,  dn  Sarkom 
der  Oberkieferhöhle,  der  er  nach  4  Monaten  am  19.  Januar 
1888,  alh&afrOh  fOr  die  Wissenschaft,  erlagt). 

1)  Mit  Benützung  der  Nekrologe  von  Prof.  Ferdinand  Cohn  in 
Breslau  in  der  dcutsch.-mediz.  Wochenschrift  vom  2.  Febr.  1888 
Nro.  5  S.  98  u.  Nro.  6  S.  118,  und  von  K.  Wilhehn  im  botan.  Central- 
bUktt  1888  Bd.  34.  S.  93.  166  a.  191. 
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Asa  Gray  war  der  bedeutendste  Botaniker  Noidauierikus, 
der  die  Kenntnis^  der  Flora,  die^ies  Erdtheiles  wie  Keiner 
vor  ihm  gel'urdert  Imt.  Die  Ftille  und  die  Besonderheit  der 
tropischen  Pflanzenwelt  hatte  die  Aufmerksamkeit  der  Porseber 
zunächst  nach  dem  Süden  Amerikas  gelenkt  und  erst  mit 
dem  allmälilicben  Vordringen  der  Kultur  in  Nordamerika 
von  den  OeBtaden  des  atlantischen  Meeres  Uber  den  Miflsis- 
»ipi  g^en  die  westlichen  Abfälle  nach  dem  groisen  Osean 
fand  auch  die  Vegetation  des  Landes  Beachtung  and  gewann 
die  Pflege  der  Botanik  Interesse.  So  kam  es,  daas  erst  im 
Jahre  1805  durch  die  Massachnsette-Oesellsohaft  zur  Beförder- 
ung des  Ackerbaues  der  erste  botanische  Garten  Nordameri- 
kas 2U  Cambridge  bei  Boston  und  die  erste  Professor  fHr 
Botanik  an  der  Harvard- Universität  gegründet  wurde,  die 
jedoch  bald  wieder  in  Verfall  geriethen.  Asa  Gray  war  oa 
vorzüglich,  durch  dessen  Talent  und  Fleiss  die  wissenschaft- 
liche Botanik  in  Nordamerika  festen  Boden  gewann  und  aus 
dessen  Schule  die  jetzigen  Botaniker  Nordamerikas  hervor- 
wuchsen. 

Asa  Gray  wurde  am  18.  November  1810  in  dem  Flecken 
Paris  im  Staate  New-Tork  geboren.  Nachdem  er  in  der 
dortigen  Dor&chule  den  ersten  Unterricht  erhalten  hatte, 
trat  er,  wie  es  damals  vat  Erlernung  der  Medizin  Sitte  war, 
bei  einem  Arzte  in  die  Lehre,  bei  dem  er  es  so  weit  brachte, 
dass  er  mit  21  Jahren  zum  Doktor  der  Medizin  an  der  ärzt- 
lichen Schule  in  dem  nicht  vveit  von  seinem  Geuuruurte 
entfernten  Fairfield,  promovut  wurde.  Er  scheint  aber  an 
dem  ärztlichen  Berufe  keinen  besonderen  Geschmack  gefunden 
zu  haben,  denn  w  ir  finden  ihn  um  diese  Zeit  als  Lehrer  für 
naturwissenschaftliche  Gegenstände  an  einer  Privatschule  in 
Utica.  Er  wurde  damals  mit  John  Torrev,  dem  ersten 
wissenschaftlichen  Botaniker  Nordamerikas  und  Professor  der 


Digitized  by  Google 


194 


Oe/feii«Vdbe  SiUmig  tom  38,  Märß  1888, 


Chemie  an  einer  der  är/tlichen  Schulen  in  Kew-York,  be- 
kannt, der  ihn  aufforderte,  während  «ines  Jahres  (1833  bis 
1^31)  als  AfisisUnt  bei  ihm  eiozntreien ;  deiadhe  erinimfce 
den  Werth  des  jungen  Mannes  nnd  veischaffte  ihm  die  Cn- 
rator^Stelle  bei  einem  naturwissenschaftlichen  Verein  in  New- 
York,  die  er  5  Jahre  lang  bekleidete.  Hier  erhielt  er  die 
Zeit,  eingehendere  botanische  Studien  zu  treiben  und  Pflan- 
zen zu  sammeln. 

Durch  seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  wurde  er  bald 
so  bekannt,  dass  man  ihm  ISIiS  die  Professur  för  Boüuiik 
an  der  neu  gegründeten  T^iiiversität  zu  Ann  Arbur  im  Staate 
Michigan  antrug,  weK-he  er  unter  dem  Vorhehalte  annahm, 
vorerst  eine  einjährige  Studienreise  nach  Europa  machen  zu 
dürfen,,  um  namentlich  zur  Förderung  der  mit  Torrej  be- 
gonnenen ,  Flora  von  Nordamerika*  die  grossen  Herbarien 
kennen  zu  lernen.  Auf  dieser  Reise  machte  er  die  Bekannt- 
schaft der  herrorragendsten  Botaniker  Englands,  Frankreichs, 
Deutschlands  nnd  der  Schweiz.  Besonders  werthToU  war  für 
ihn  der  Verkehr  mit  William  Hooker,  der  damals  die  Flora 
des  britischen  Nordamerika  bearbeitete,  nnd  der  Besuch  der 
gewaltigen  Herbarien  Londons. 

Im  Jahre  1842  hatte  ein  reicher  Bostoner  Arzt,  Namens 
Ju^liua  Fislier,  ein  Capital  zur  Erriclituiig  einer  Professur 
für  Naturgesuhlt  hte  au  der  Harvard-Universität  zu  Cambridge 
ausgesetzt.  Gray  erhielt  die  Professur,  womit  er  die  Vor- 
lesungen über  Botanik  und  die  Leitung  des  vorher  erwähnten 
herabgekommenen  botanischen  Gartens  übernahm.  Er  be- 
hielt den  botanischen  Unterricht  bis  zum  Jahre  1872 ,  wo 
er  ihn  einigen  SchÜlem  abgab,  aber  seine  wissenschaftliche 
Thätigkeit  bis  zu  seinem  Tode  weiter  ftthrte. 

Sein  grosses  Herbarium,  sowie  seine  botanische  Biblio- 
thek schenkte  er  (1862)  der  Harvard-UniTenität  unter  der 
Bedingung,  dass  für  sie  ein  feuersicheres  Hans  aufgeführt 
werde;    Nathanael  Tbajer  in  Boston  war  alsbald  in  edel- 
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und  so  ist  das  Herbarium  zu  Cauibridge  eine  Zierde  der 
dortigen  hervorragenden  Sammlungen  geworden. 

Gray  hat  sich  zunächst  durch  die  Herausgabe  von  bo- 
tanischen Lehr-  und  Handbüchern,  welche  lange  Zeit  die 
weiteste  Verbreitung  in  Nordamerika  fanden  und  fast  ans- 
schliesslich  zum  botanischen  Studium  benfitzt  wurden,  groese 
Verdienste  erworben. 

Im  Jahre  1837  erschienen  zum  ersten  Maie  seine  »Ele- 
mente der  Botanik"  ;  später  verötfentlichte  er  ein  uinfasseu- 
deree  Lehrbuch  «botanical  Text-bools*,  dem  sich  eine  Anzahl 
weiterer  Textbficher  Über  mancherlei  Fragen  der  Botanik 
anschlössen.  Als  Ergänzung  für  das  Lehrbuch  erschien  1848 
das  Manual  of  the  Botany  of  the  Northern  United  States. 

Im  Jahre  1838  unternahm  Gray  anfangs  in  Gemein- 
schaft mit  Torrey  die  Heraasgabe  seines  wichtigsten  und 
grössten  Werkes:  «Flora  of  . North- America*.  Es  war  eine 
gewaltige  Aufgabe,  das  riesige,  immer  mehr  anwachsende 
Material  zu  ordnen  und  za  verwerthen.  1838  erschienen 
2  Tbeile  der  Flora  als  erste  Hälfte  des  ersten  Bandes ;  1841 
und  1842  folgten  nach  der  Rückkehr  von  seiner  ersten  euro- 
päischen lieise  weitere  Theile.  An  dieses  grosse  Werk 
schiüsri  sich  ebenbürtig  sein  unit'ungreichus  Werk  :  „Synop- 
ticai  Flora  of  North  America"  an;  leider  ist  von  letzterem 
nur  etwa  die  Hälfte  vollendet,  nämlich  je  der  erste  Theii 
des  ersten  und  zweiten  Bandes,  jedoch  werden  die  Schüler 
Graj's  die  Arbeit  ihres  Lehrers  weiter  führen* 

Von  Bedeutung  waren  die  1837  im  American  Journal 
of  Science  and  Arts  begoiiiienen  und  lange  fortgesetzten 
Rezensionen  der  wichtigeren  Ergebnisse  der  botanischen 
Forschung,  sowie  die  Nekrologe  der  hervorragendsten  Bo- 
taniker; Gray  übte  dieses  Amt  mit  scharfem  ürtheil  und 
docli  mit  gerechtem  Sinne  aus. 
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Graj  hat  ausserdem  eiue  erhebliche  Anzahl  wichtiger 
Monographien,  gröflstentheils  in  dem  erwähnten  American 
Jonmal  of  Science  and  Arte,  beratisgegeben,  welche  neben 
ungemeiner  Vielseitigkeit  auch  eine  treffliche  Gabe  )H)pn1arer 
Darstellnng  beurknnden. 

Ich  erwähne  von  denselben  nur  die  Beschreibung  der 
botanischen  Resultate  einer  Reise  in  die  Albany-Gebirge  yon 
Virginien  und  Nordcarolina.  Ferner  die  Parallele  der  Flora 
Japans  und  Nordamerikas,  deren  Oenieiusamkeit  von  ihm 
bis  zur  Tertiärepoche  nachgewiesen  wurde.  Viele  auf  Ex- 
peditionen gesammelte  Pflanzen  wurden  seiner  Bearbeitung 
und  Bestimmnnpf  anvertraut. 

Die  Theorie  Darwins,  mit  dem  er  in  lebhaftem  Verkehr 
stand,  beschäftigte  ihn  «ehr ;  er  lieferte  dem  englischen 
Forscher  so  manches  botanische  Material  z.  B.  über  die  Be- 
frachtung der  Orchideen.  Er  war  nicht  unbedingter  An- 
hänger Darwins;  wenn  er  ihm  auch  in  manchen  Punkten 
zustimmte,  so  äusserte  er  doch  in  anderen  frei  seine  ab- 
weichende Meinung.  Seine  diesbezfiglichen  Anschauungen 
sind  unter  dem  Titel:  .Darwiniana'  (1876),  sowie  in  einem 
geistvollen  Vortrag  , Science  and  Religion''  (1879)  von  ihm 
zusammengefasst  worden. 

Durch  seine  Verdienste  um  die  Wissenschaft  stand  Gray 
in  hohem  Ansehen  nicht  nur  in  seinem  en<^eren  Vaterlande, 
sondern  aueli  darüin  r  hinaus.  Er  war  eines  der  i^el^IfM  tsten 
Mitglieder  der  berühmten  Harvard-Universität,  welche  lange 
als  CentriiTu  der  wissenschaftlichen  Bestrebungen  Nord- 
amerikas galt;  er  war  Secretär  und  Präsident  der  American 
Academy  of  Sciences  and  Arts.  Die  meisten  auswärtigen 
gelehrten  Gesellschaften  ehrten  ihn,  indem  sie  ihn  su  ihrem 
liGtgliede  erwählten;  die  Achtung,  «die  er  genoss,  zeigte 
sich  besonders  deutlich,  als  er  im  Jahre  1887  zum  6.  Male 
Europa  und  seine  Fachgenoasen  besuchte,  wo  er  Überall  mit 
Ehren  empfangen  wurde. 
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Nach  der  Rfiekknnft  aus  Europa  erlitt  er  im  Monat 

November  1887  einen  Schlaganfall,  der  sich  am  26.  Januar 
1888  wiederholte  und  dem  mit  so  grossem  Erfolge  der 
Wissenschaft  gewidmeten  Leben  am  30.  Januar  ein  Ende 
setzte 

1)  Mit.  Benfit7:iing  den  Nekrologes  in  d.  pharmaz.  Euodachau  von 
Dr  Fr.  Hofifniaiin  18Ö8.  Bd.  6.  Nro.  3. 
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Sitrang  Tom  5.  Mai  1666. 

1.  Herr  H.  Sbeliokb  hält  einen  Vortrag :  ,znr  Photo«* 
metrie  zerstreut  reflectirender  Snhstanzen*. 

2.  Herr  E.  Lommel  bringt  eine  Arbeit  der  Herren 
H.  Gütz  und  A.  Kurz  in  Augsburg:  «elektrometrische 
Untersuchungen*  als  Nachtrag  zu  der  im  Jahrgang  1887 
(S.  195)  der  Sitzungsberichte  enthaltenen  Abhandlung  in 
Vorlage. 

3.  Herr  P.  GrOTH  macht  eine  Mittheilung:  „über  die 
Elasticität  der  Krvstalle"  und  demonstrirt  3  zur  Er- 
liiuterung  dieser  Verliiiltnis.se  geeignete,  von  Herrn  Dr.  S. 
i'iNSTERWALDBa  angefertigte  Modelle  der  Elasticitäisflächeu; 
zugleich  legt  er  eine  aus  Veranlassung  der  Construction  dieser 
Modelle  entstandene  Arbeit  des  Herrn  Dr.  S.  Finsterwaldbb  : 
«fiber  die  Vertheilung  der  Biegungselasticität 
in  dreifach  symmetrischen  Erystallen*  vor. 

4.  Herr  Franz  Hessler  liest  einen  Aufsatz:  , Beiträge 
znr  N at urgeächichte  der  alten  Hindu*. 

5.  Herr  0.  Kupffkr  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Miigliede,  Herrn  J.  VOH  Geblagh  in  Erlangen,  eingesandte 
Abhandlung  des  Privatdozenten  an  der  Üniversitat  Erlangen, 
Dr.  F.  Hermann:  ,8  tu  dien  Ober  den  feinen  Bau  des 

Geschmacksorganes*'  vor. 
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Zur  PlLOtometrie  Berstroot  rofle6tii8nd«r  Subatanra. 

Ton  H.  Seeliger. 
(Mit  Tnfel  I.) 

(Bingriav/tn  5.  Mai-) 

» 

Man  hat  sich  seit  längerer  Zeit,  besonders  seit  den  Arbeiten 
Seidel*8  und  Zöllner'0  daran  gewöhnt,  das  Laxnbert'sche  pboto- 
metrische  Gmndgesetz  för  zerstreut  reflectirende  Sabetanxen 
als  Grandlage  nicht  nnr  fSr  die  Rednetion  der  an  Planeten 
angestellten  photometrischen  Beobachtungen,  sondern  auch 
für  gelegentlich  auftretende  Aufgaben  der  Physik  anzunehmen. 
Obwohl  nun  seit  längerer  Zeit  bekannt  war  und  auch  von 
Zöllner  hervorgehoben  wurde,  dass  sich  dieses  Gesetz  keines- 
wegs, wie  Lambert  dachte,  als  einfache  Folfjerung  der  all- 
gemeinen (üesetzp,  welche  bei  der  räumlichen  Ausbreitung 
der  Lichtbewegung  emgebülten  werden,  auffaa«?en  lässt  und 
dass  eine  eventuelle  Bestätigung  desselben  nur  auf  experi- 
mentellem Wege  zu  erhalten  sei,  sind  doch  solche  Versuche 
in  genügender  Ausdehnung  bisher  nicht  gemacht  worden. 
Denn  die  Ton  Bonguer  und  Lambert  mitgetheilten  Be- 
ohachtnngen  sind  zu  wenig  zahlreich  und  wohl  auch  m' 
wenig  genau,  um  hier  mitstimmen  zu  kOnnen.  Nur  fttr  die 
analoge  Frage  bei  der  strahlenden  W&rme  liegt  eine  Beant- 
wortung aus  der  neuesten  Zeit^)  vor  mit  dem  Ergebnisse, 

1)  Kmii  AngfltrOm,  Ueber  die  Difhwioii  der  strahlenden  W&rme 
▼OD  ebenen  Flfteben.  Wiedemaiin*!  Annalen  Band  26,  1885.  —  Sur 

la  diffusion  de  la  chaleur  rayonnante  etc.  Bihang  tili  E.  Sveneka 
Vel^Akail.  Handlingar,  Buid  18,  Afd.  I  Nr.  4,  1887. 
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dass  das  Lambert*8clie  Genete  im  Grossen  und  Ganzen  den 

Beobachtungen  keineswef?s  entspricht.  Ich  bin  schon  fröher 
auf  Grund  vorläufiger  Verbuche*)  ffir  optische  Stralilen  zu 
demselben  Resultate  gelanc^t  und  kann  jetzt  durch  genauere, 
während  des  Winters  1886  —  87  angestellte  Versuche  den 
näheren  Nachweis  för  die  damals  ansgesprochenen  Anschao- 
angen  beibringen. 

Der  Uebersichtiichkeit  wegen  will  ich  gleich  hier  die 
wesentlichen  Resultate,  welche  die  mitzubheilenden  Messungen 
ergeben  haben,  anführen. 

1.  Das  Laiiibert'sche  Gesetz  kann  nur  ausnahmsweise 
a]s  eine  Annäherung  an  die  Wahrheit  betrachtet  werden. 
Namentlich  bei  grossen  Emanatiooswinkeln  entspricht  es  nicht 
den  beobachteten  Helligkeiten. 

2.  Selbst  diejenigen  Substanzen,  welche  man  sonst  zu 
den  exquisit  zerstreut  reflectirenden  rechnet  (z.  B.  Gyps), 
zeigen  sehr  deutliche  Reflexe,  d.  h.  bei  ihnen  ist  die  Hellig- 
keit wesentlich  grösser,  wenn  Incidenz-  und  Emanationswinkel 
auf  verschiedenen  Seiten  der  Normalen  liegen,  als  im  andern 
FaUe. 

Der  Fall,  wo  diese  Rf  fit  xe  srhr  gering  sind,  kommt  in 
der  Natur  ebentalls  yor  (z.  B,  bei  Sandstein)  und  es  ist  ganz 
plausibel,  anzunehmen,  dass  sogar  eine  Umkehrung  dieser 
Verhältnisse  eintreten  kann,  so  dass  also  die  grossere  Hellig« 
keit  dann  stattfindet,  wenn  Incidenz-  und  Emanationswinkel 
auf  derselben  Seite  der  Normale  des  beleuchteten  Flächeo'- 
stfickes  liegen. 

Es  besagt  dieses  Ergebniss:  die  Lichtmenge  eines  ebenen 
Flächenelementes  hängt  auch  von  dem  gegenseitigen  Azimuth 
des  einfallenden  und  ausfahrenden  Strahlen bündels  ab. 

3.  Einige  Aehnlichkeit  des  Verlaufes  der  beobachteten 
HelligkeitBcurTen  ist  bei  den  untersuchten  Substanzen  wohl 

1)  YiertoUahnscbzift  der  A.  G.  Baad  SO,  pg.  867  ff.  1685. 
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▼orhandeo.  Jedoch  ist  auf  der  andern  Seite  die  Yerachieden- 
heit  der  einzelnen  Fälle  so  gross  (namentUcli  in  Folge  der 
Reflexe),  dass  man  nicht  erwarten  darf,  diese  rerwickelten 

Erscheinungen  durch  eine  in  allen  Fällen  zutreffende  Theorie 
dar/ii.stellen.  Schon  a  priori  ist  die^  sehr  wenig  wulirscheiiilich, 
denn  die  Diffusion  ist  olienljar  /usiLHüiiengesetzt  iius  den  beiden 
physikahschen  Vorgängen  dtt  A  Worption  und  Keflexion.  In 
welcher  Weise  beide  in  einander  greiieu,  ist  natürlich  von 
der  speciellen  Beschaffenheit  des  Stoffes  abhängig  und  es 
erscheint,  gegenwärtig  wenigstens,  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
allgemein  gültige  Beziehungen  in  dieser  Richtung  aufstellen 
zu  können.  Namentlich  scheint  es,  wie  in  Art.  6  noch  näher 
erörtert  werden  soll,  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  gelingen 
wird,  die  Möglichkeiten  zn  umspannen,  die  hei  einem  von 
der  Sonne  heleuchteten  Planeten  auftreten  können. 

1. 

Die  mitstntheilenden  Versuche  sind  mit  dem  einfachen, 
auf  der  beigefügten  Tafel  abgebildeten  Apparate  angestellt 

worden,  den  ich  nach  vielfachen  Versuchen  in  der  Werk- 
ötätte  der  hiesigen  Sternwarte  habe  zusanimenstellen  lassen. 
Die  H.eobachtungeii  selbst  bat  Herr  K.  Oertel  auf  meinen 
\\'unsch  ausgeführt.  Diese  sind  durch  die  Geschicklichkeit 
des  genannten  Herrn  so  genau  ausgefallen,  als  es  nur  zu 
erwarten  war.  Zum  Tb  eil  hat  der  einfache  Apparat  sogar 
eine  ganz  fiberraschende  üebereinstimmung  >\^r  Einzel resultate 
gelief^.  Ich  lasse  nun  eine  kurze  Beschreibung  des  Instru- 
mentes und  der  Methode  der  Beobachtung  folgen. 

Aus  der  zu  untersuchenden  Bubstanz  wurden  zwei  in 
allen  Stücken  möglichst  ähnliche,  ebene  Platten  geschnitten. 
Die  eine  wurde  in  den  festen  liahmen  B  eingesetzt  und  diente, 
von  der  mit  dem  Letzeren  fest  verbundenen  Petroleum- 
lampe L  ])eleuchtet,  als  Vergleichsobject.   Die  zweite  Platte 
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im  Rahmen  A  hingegen  konnte  in  beliebige  Incidenz-  (i) 
und  EnnLiiiitionswiiikel  (e)  gebracht  werden.  8ie  wurde  von 
einer  in  die  Figur  nicht  aufgenommenen,  verschi*  !  (Haren  Lampe 
beleuchtet.  Die  Beobachtung  bestand  dann  darin,  dass  die 
Helligkeit  beider,  darchans  gleiches  Aussehen  darbietenden 
Platten  gleieh  gemadit  warde.  Die  Ml^lichkeit,  leicht  und 
sicher  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  beliebige  Werthe 
Yon  f  und  e  einzustellen,  beruht  auf  folgender  Einrichtung. 

Der  Apparat  hat  nach  Art  der  Repetitionstheodolithen 
ein  doppeltes  Axensystem,  so  dass  sowohl  der  innere  Alhi- 
dadenkreis  allein,  der  mit  Ä  in  fester  Verbindung  steht, 
als  auch  der  ganze  Apparat  von  NN  aufwärts  drehbar  ist. 
Die  Drehung  des  inneren  Kreises  ändert  also  nur  die  Lage 
von  A  und  bewirkt  eine  Aenderung  von  i  und  €  zu  gleicher 
Zeit  und  im  gleichen  Betrage.  Sie  wird  an  den  Nonien  nn 
abgelesen.  Um  den  Einfidlswinkel  i  unabhängig  hiervon 
yerändem  zu  können,  wird  der  ganze  Apparat  gedreht,  wobei 
also  auch  die  Normallampe  mit  B  und  das  Sehrohr  M  mit- 
geht. Fest  bleibt  nur  der  Arm  NN  und  der  an  ihm  be- 
festigte Index  J,  welcher  die  Veränderung  von  i  angiebt. 
Um  der  in  der  Zeichnung  der  Deutlichkeit  wegen  fortgelassenen 
Klemme  des  Alhidadenkreises  ausweichen  zu  können,  wurde 
auch  der  Arm  verstellbar  eingerichtet.  Dieser  wurde 
aber  selbtsreistBindlich  innerhalb  einer  Messungsreihe  fest 
gelassen.  Bei  der  Bewegung  des  inneren  Kreises  bleibt  B 
unverändert  und  es  ändert  sich  also  nur  die  Lage  der  mit 
der  Feder  /'  an  Ä  befestigten  Platte. 

Das  Sehrohr  E  ist  durch  ein  starkes  Blech  3f  an  dem 
Scharniere,  welches  die  Rahmen  A  und  B  verbindet,  be- 
festigt. Dieses  Blech  ist  in  das  Rohr  hinein  bis  etwa  in 
die  Mitte  desselben  fortgesetzt,  wodurch  bewirkt  wird,  dass 
links  im  Gesichtsfeld  ein  halbkreisförmiger  Ausschnitt  von 
i4,  rechts  ein  solcher  von  B  erscheint  und  beide  Ausschnitte 
können  also  leicht  und  sicher  in  Bezug  auf  ihre  Helligkeit  ver- 
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glicben  werden.  Die  Beleuchtung  von  B  durch  die  Lampe 
Jj  geschah  nicht  direct,  nm  nicht  mit  allzu  grossen  Hellig- 
keiten Operiren  zu  müssen.    Es  wurde  vielmelir  L  zur  Ab- 

lialtung  talscheu  Lichtes  in  eine  gut  geschwär/ie  Blechliülse 
gesteckt,  welche  in  der  Höhe  der  Flamme  eine  kreisrunde 
Oeffnung  von  etwa  P/acm  Durch  riies.ser  erhielt.  Durch  diese 
Oeiinung  fiel  d<is  Licht  auf  die  davor  stehende  Glasplatte  G 
und  von  dieser  auf  B,  &  war  ausserdem  von  den  auf  der 
Innenseite  mit  weissem  Papier  beklebten  Pappendeckelstücken 
P  umgeben,  wodurch  ein  einfaches  Mittel  vorhanden  war, 
die  Starke  der  Beleuchtung  Ton  B  nach  Belieben  zu  ver- 
andem.  Das  kleine  Gegengewicht  g  halancirt  den  rechts- 
seitigen Theil  des  ganzen  Apparates  aus. 

Alle  Theile  des  Apparates  waren  entweder  sorgfältig 
geschwärzt  oder  mit  schwarzem  Sammtpapier  bedeckt.  Von 
letzterem  ist  ein  kleines,  aber  wesentliches  Stück  in  der  Figur 
unterhalb  M  .sichtbar,  Ueberhaupt  war,  wie  bei  allLii  photome- 
trischen Experimenten,  die  völlige  Abhaltung  falschen  Lichtes  ein 
recht  schwieriges  Problem.  Es  gelang  dies  schliesslich  durch 
Aufstelinng  geschwärzter  Schirme  in  passenden  Entfernungen, 
feiTier  durch  schwarze  Tücher  u.  dergl.,  welche  über  einzelne 
Theile  des  Instrumentes  gedeckt  wurden. 

Die  zweite  in  der  Figur  nicht  abgebildete  Petroleum- 
lampe bewegte  sich  in  einem  geschwärzten  Holzkasten  Ton 
130  cm  Lange,  10  cm  Breite  und  18  cm  Höhe.  Die  Stellung  der 
Lampe  war  an  einem  in  Centimeter  getheilten  Massstabe  direct 
ablesbar.  Die  Entfernung  des  Nullpunktes  dieser  Theilnng 
vom  Centrum  des  Apparates  wurde  selbstrerstandlich  f  Qr  jede 
Reihe  sorgföltig  ermittelt.  Ebenso  selbstverständlich  ist  es, 
dass  auch  hier  auf  die  Fernhaltung  aller  Reflexe  etc.  geachtet 
worden  ist.  Um  auch  den  Fall  der  Gleichheit  von  i  und  «  (im 
Folgenden  ist  dieser  Fall  mit  i  ~  —  e  bezeichnet)  beobachten 
zu  können,  wurde  bei  ^  ein  bpiegel  befestigt,  der  das  Licht 
der  beweglichen  Lampe  nach  A  reflectirte.  Ein  Theil  seiner 

14* 
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Belegung  war,  um  dem  Auge  des  Beobachters  freie  Aussicht 
auf  Ä  zu  gewähren,  entfernt  worden,  lieber  diese  Anordnung 
wird  weiter  unten  noch  gesprochen. 

Am  ScbloBB  dieses  Aufsatzes  sind  die  Mittelzahlen  der 
beobachteten  Entfernungen  l  der  beweglichen  Lampe  von  A 
gegeben,  fttr  welche  gleiche  scheinbare  Helligkeit  von  Ä  und 
B  erzielt  wurde.  Jede  solche  Zahl  ist  das  Mittel  aus  min- 
destens 4  Einstellungen  und  zwar  wurde,  um  eine  etwaige 
Veränderlichkeit  der  Lampenhelligkeit  nicht  zu  übersehen, 
so  verfahren,  dass  in  der  ersten  Hälfte  jeder  Beobachtungs- 
reihe in  einer  bestimmten  Richtung  (z.B.  »  +  «  wachsend 
oder  bei  constantem  6,  4  wachsend)  vorwärts,  dann  in  der 
zweiten  Hälfte  derselben  Reihe  hei  denselben  WinkelwertheD 
deraelbe  Weg  in  umgekehrter  Richtung  zurückgelegt  wurde^ 
Es  hat  sieh  hiebei  tou  Neuem  die  bekannte  Thataaehe  heraus- 
gestellt, dass  die  Helligkeit  von  mit  Rundbrennern  ausge- 
statteten Petroleumlampen  einen  hohen  Grad  von  Constany. 
hat,  wenn  nur  für  geh(>iige  Luftzufuhr  gesorgt  wird. 

Zur  Erklärung  der  Zusammenstellung  der  directen  Be- 
obachtungsresultate  werden  nur  wenige  Bemerkungen  nöthig 
sein.  Der  Winkel  «  wurde  positiv  angesetzt,  wenn  die 
Richtung  von  Ä  nach  dem  Auge  rechts  (vom  Beobachter 

aus)  von  der  Normale  der  Platte  A  sich  befand.  Im  anderen 
Falle  wurde  e  negativ  angenommen.  Für  i  ist  die  umgekehrte 
Zählweise  adoptirt  worden.  Wenn  also  t  =  €,  so  ist  dies  die 
Lage,  wie  sie  bei  der  regelmässigen  Reflexion  vorkommt; 
« sss  —  e  bedeutet  dagegen  völlige  Gleichheit  des  Inddenz- 
und  Emanationswinkels. 

Der  Apparat  liess  mit  besonderer  Bequemlichkeit  folgende 
3  Arten  von  Beobachtungsreihen  ausführen : 

1.  Spiegelbeobachtungen,  die  also  i  =  —  e  voraussetzent 

2.  Messungen,  bei  welchen  i  4*  ^  constant  gelassen  wird, 

3.  solche,  bei  denen  e  constant  bleibt  und  t  variirt. 
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In  der  That  sind  im  Folgenden  üur  diese  3  Messungs- 
reiben  in  Anwendung  gekonuiien.  Der  Umfang,  in  .welchem 
die  Keibeu  2)  und  3)  ausgeführt  werden  konnten,  sind  aus 
der  Mitfcheilutig  der  directen  Beobachtungsresuitate  zu  er- 
sehen. 

Aus  den  gemessenen  Grössen  l  findet  man  die  Hellig- 
keiten in  einer  willkürhchen  Scala  ausgedrückt  sofort,  indem 
diese  proportional  dem  Quadrat  von  l  sind.  Da  die  Intensität 
der  Lampen  natürlich  nur  innerhalb  einer  Reihe  als  oonstant 
angesehen  werden  kann,  so  ist  eine  Verbindung  der  einzelnen 
Reihen  nothwendig,  die  im  Folgenden  gegeben  werden  soll. 
Hierbd  wird  es,  wie  überhaupt  bei  der  Reduction  Ton  photo- 
metrischen Beobachtungen,  zweckmässig  sein,  immer  die 
LogHiitlinien  der  11  elligkeiten  anzugeben.  Dies  soll  im  Fol- 
genden ausnahmslos  geschehen.  Alle  Zahlen  werden  auf 
3  Stellen  angegeben  und  die  Kennziffer  wird  hierbei  als 
unwesentlich  fortgelassen.  Ein  Zweifel  kann  dadurch  nirg^ds 
entstehen. 

2. 

Zunächst  sollen  die  Resultate  der  mit  dem  Spiegel  aus- 
geführten Messungen  gegeben  werden^).  Ich  habe  gleich  die 
Logarithmen  der  beiden  Helligkeiten,  welche  den  Emanations- 
winkeln -f-  e  imd  —  e  entsprechen,  in  ein  Mittel  vereinigt. 

Es  kumiiil  das  auf  die  Aniialiuie  hinaus,  dass  die  betreffende 
Substanz  sich  unter  sonst  gleiclien  Umständen  nach  allen 
Seiten  hin  gleich  verhält.  Es  erscheint  dies  von  vorm  In  i  rin 
plausibel,  auch  sprechen  alle  angestellten  Messungen  dafür, 
dass  diese  Annahme  wenigstens  annähernd  erfüllt  ist. 

Zur  Vergleichung  habe  ich  in  der  folgenden  Zusammen- 
stellung auch  log  cos  s  angegeben.  Wäre  das  Lambert*sche 
Gesets  den  Beobachtungen  entsprechend,  so  müssten  die  an- 

1)  Nfihere«  Uber  die  betreffenden  Substanzen  findet  nch  in  Art.  7* 
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jrefiihrten  Zahlen  nahe  mit  log  cos  e  übereinstimmen ,  weil 
mit  Ansnahnie  von  zwei  Stoft'cn  durch  Hinznfügung  einer 
Constanten  die  Hellit^keitciloj^arithnien  gleich  so  angesetzt 
sind,  dass  fftr  t  s  «  s  Q  dieser  Logarithmus  gleich  1000  wird. 


Besnltate  der  Beobachtangen  mit  dem  Spiegel. 
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906 

867 

60 

841 

712 

821 

848 

810 

816 

854 

800 

70 

780 

613 

781 

769 

708 

785 

760 

723 

10.  Koth- 

II.  Milchglas 

12.  Gelb««, 

13.  Schiefer 

ist  —  t 

weisser 
Kallcstoin 

1. 

o 

8. 

raune« 

Papier 

1. 

2. 

s. 

(fi 

1000 

1000    1000  1000 

1000 

1029 

1000 

1000 

10 

989 

955 

y.ti 

1190 

983 

976 

973 

971 

20 

973 

932 

967 

973 

941 

942 

932 

930 

30 

927 

895 

925 

947 

882 

897 

888 

897 

40 

867 

845 

875 

881 

819 

868 

8Ö9 

865 

60 

789 

772 

806 

805 

780 

825 

882 

812 

60 

695 

664 

706 

697 

620 

772 

775 

764 

70 

548 

491 

551 

588 

464 

709 

716 

702 
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Seeliger:  Zw  Photometrie  zerstreut  reflect.  Substanzen,  209 

Wenngleich  auf  den  ersten  BHck  erdchtlicli  ist,  welche 
Substanzen  dem  LambertVhen  Gresetz  entsprechen  und  welche 

nicht,  so  wird  vielleicht  doch  eine  Uehersicht  hierüber  er- 
leichtert, wenn  folgende  kleine  Rechnung  angestellt  wird. 
Zu  den  Zahlen,  welche  derselben  Substanz  angehören,  wird 
eine  Constante  addirt,  die  so  gewählt  wird,  dass  die  auf  diese 
W eise  reducirten  Helligkeitslogarithmen  im  Mittel  gleich  dem 
Mittel  aller  zugehörigen  log  cos  £  sind.  Bildet  man  dann 
das  Mittel  aus  allen  absoluten  Werthen  der  Differenzen 
zwischen  den  redudrten  HelligkeltBlogaritiimen  und  den  be- 
treffenden log  cos  9  und  bezeichnet  diese  Zahl  mit  ^,  so  wird 
dieses  ^  immerhin  einen  Ueberhliek  gewShren,  wie  weit  das 
Lambert'sche  Gesetz  den  Beobachtungen  entspricht. 


Ich  habe  nun  ^  für  die  im  Vorigen  aufgeführten  Sub 
stanzen  abgeleitet.    Es  ergibt  sich  für : 


Gyps        ^  ■ 

--8 

Glaspapier 

14 

Schiefer 

38 

'  57 

Foraeilan 

18 

Lehm 

58 

Kalkstein 

8 

68 

Marmor  ^ 

27 
16 

Ziegel 
Kreide 

64 
21 

Milchglas 

\i 

Sandstein 

49 
54 

6 

Papier 

28 

66 

Alabaster 

28 

60 

Zum  Vergleich  mag  daran  erinnert  werden,  dass  1  ®/o 
der  Helligkeit  4.3  Einheiten  in  den  angeführten  Logarith- 
men ausmacht.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  eigentlich  nur 
bei  Kalkstein,  Milchglas  und  Gyps  das  Lambert'sche  Gesetz 
ab  Näherung  an  die  Wahrheit  betrachtet  werden  darf.  In 
den  meisten  andern  Fftllen  sind  die  Abweichungen  so  stark, 
dass  Ton  einer  Annäherung  kaum  mehr  die  Rede  sein  kann. 
Aber  anch  in  den  znerst  erwähnten  Fällen  tragen  die  Ab- 
weichungen durchaus  den  Charakter  systematiseher  Fehler. 

3. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Bearbeitung  der  Heihen  über,  für 
welche  t     s  =  Const.  und  s  =  Gonst.  war.   Die  Durch- 
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210        äiteung  der  math.-jjhy8,  Glosse  vom  ö.  Mai  1888. 


beobachtung  solclier  Reihen,  wenn  sie  einigeriiiassen  vollständig 
sein  sollen,  erlordert  zi*'miich  viel  Zeit.  Es  wurden  deshalb 
nur  einige  der  im  Vorigen  benutzten  Substanzen  vorgenommen. 
Ich  glaube  aber,  dass  diese»  Material  genUgen  dürfibe,  die  an 
die  Spitze  dieses  Aufsatzes  gestellten  Satze  ansreicheDd  zu 
stützen.  Ausgewählt  ftir  diesen  Zweck  wurden: 

Lehm,  Milchglas,  Sandstein,  Schiefer,  üjpa  und  Porzellan. 

Zuerst  kabe  ich  zu  zeigen,  wie  die  Eiinzelresaltate  aus- 
geglichen worden  sind. 

Es  war  dies  strenge  und  in  sehr  einfacher  Weise  im 
Sinne  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  möglich  und  zwar 
bei  den  yier  zuerst  genannten  Substanzen  auf  rein  rechnerischem 
Wege,  wahrend  bei  den  zwei  letzten  Substanzen  die  An- 
ordnung der  Beobachtungen  infolge  eines  Versehens,  das 
natttrlich  die  Sicherheit  des  Endresultates  nicht  beeinträchtigt, 
wenigstens  theilweise  eine  Interpolation  durch  ein  graphisches 
Verfahren  nOthig  machte.  Der  erote  \A Cg  hat  den  offen- 
baren Vortheil,  dass  er  jede  Willkür  ausschliesst  und  auf 
ganz  strengem  Wege  die  Beurtheilung  der  Genauigkeit  der 
Beobachtungen  ermöglicht.  Auch  ist  es  hierbei  ganz  gleich- 
gfiltig,  ob  sich  die  Helligkeiten  mit  i  und  e  stetig  oder 
unstetig  ändern.  Das  Letztere  kann  sehr  wohl  eintreten, 
Wärend  natfirlich  die  graphische  Interpolation  nur  bei  stetigen 
Aenderungen  augev^andt  werden  kann. 

Es  erscheint  nun  am  zweckmässigsten,  wenn  ich  das  an- 
gewandte AusgleichungsYerfahren  nicht  durch  allgemeine  Sym- 
bole kennzeichne,  sondern  gleich  an  einem  ganz  bestimmten 
Beispiele  in  Anwendung  bringe.  Ich  wähle  hierzu  ganz  will- 
kürlich die  an  getrocknetem  Lehm  angestellten  Beobachtuugs- 
reihen. 

Die  aus  den  Beobachtungsdaten  folgenden  Helligkeits- 
logarithmen sind  hier: 
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Seeliger:  Zur  PhotoHUilrie  zerstreut  reflect.  Subatanssen,  211 


e 

i 

(1) 

« 

i 

(2) 

e 

* 

(8) 

—  70^ 

688 

+  80** 

-  50^ 

606 

+  80" 

—  80* 

689 

DIU 

—  sn 

4-  (\(\ 

  10 

tax 

+  40 

-30 

729 

-h  40 

—  10 

767 

4-10 

+  10 

762 

 in 

1  JD 

4-  Ort 

-1-  Irt 

luv 

1  OD 

0 

-\-  10 

814 

0 

+  30 

731 

0 

+  öü 

601 

 on 

4-  an 

1  RA 

—  20 

-4-  7(^ 

 Xfi 

-4-  RH 

—  'tM 

QtlQ 

8908 

 t^n 

4647 

5465 

9 

• 

• 

\P) 

+  80^ 

-100 

717 

+  8tf> 

+  10« 

769 

+  80» 

+  80» 

802 

4- 80 

+  10 

783 

+  60 

+  80 

792 

+  60 

4-60 

748 

4-40 

+  80 

747 

+  40 

4-60 

695 

+  40 

4-70 

458 

+  20 

+  50 

611) 

+  20 

+  70 

405 

2008 

0 

+  70 

846 

2661 

8212 

£  =  -]-80» 

(a) 

£  =  4-  60« 

e  =  +  40« 

(c) 

e  =  -20»  (d) 

t 

% 

« 

% 

• 

1 

—  70" 

498 

—  5tf» 

652 

-80» 

881 

-10»  881 

—  60 

671 

—  80 

706 

-10 

872 

+  10  879 

—  80 

629 

-10 

739 

+  10 

875 

4-  30  822 

—  10 

698 

+  10 

766 

4-30 

840 

+  50  690 

+  10 

755 

+  30 

764 

+  50 

752 

4-70  454 

+  30 

758 

+  50 

690 

+  70 

530 

8735 

4-50 

736 

+  70 

533 

4700 

4645 

4860 

e^+{fi 
i 

W  1 

«  =  -20»  if) 

+  100 

879 

+  30«  836 

H-  30 

817 

+  50  693 

+  50 

695 

+  70  416 

4-70 

427 

1944 

2818 
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212       SUmng  der  mathrj^ya.  Clasae  vom  5,  Mai  1868. 

Ich  bezeichne  nun  mit  —  (1),  — (2)  etc.,  —  (a),  — (h) 
etc.  die  Corroctionen,  welche  die  mit  dcnseliten  Symbolen  be- 
zeicliiM  trii  L'i  ihen  zu  erhalten  liahen.  Diese  Correetioneu 
sind  zum  gröh^ten  Theile  gleich  der  üeduction  auf  gleiche 
Lichtstärke  der  benutzten  Larapen.  Die  ausgeglichenen 
Helligkeitswertlie,  deren  beobachtete  Grossen  in  der  Reihe 
(1)  enthalten  sind ,  seien  der  Reihe  nach  (1  a),  (1  h)  eic. 
bis  (1^),  d*e  der  zweiten  Reihe  (2  a),  (2  b)  etc.,  schliesslich 
dieselben  Werthe  in  den  Reihen  (a)  etc.  (al),  (a2)  etc.  so 
iöt  öelbötverständlich 

(lo)«(al);  (2a)  «=(«2)  etc. 
(2a)  =  («2);  (2&)  =  (62)  etc. 

Die  strengen  Bedingungsgleich un<^en  lassen  sich  leiclifc 
füriiiiren.  Ich  schreibe  nur  die  aus  der  Reihe  (1)  hervor- 
gehenden in  extenso  hin: 

(l)H-(la)=5S» 
(l)  +  (ll>)  =  676 
(l)-(-(lc)  =729 

(l)4-(lrf)  =  796 

(l)  +  (le)=:814 

(1) +  (!/•)  =  755 
(1)4- (!(/)  =  661 

Hieraus  ergeben  sich  tolgeude  Kormalgieichungen: 


8(l)-h((la)  +  (l6)+.... 

.-h(lÄ)) 

«6485 

7(2)  -h  ((2a) -f  (26)4-.... 

.  4-  (2^7)) 

=  4647 

6  (3)  4- ((8a) -1- (36) -i-  

+  (3/)) 

=  8908 

6(4)-f((4«)-H(4b)+.... 

.  +  (4e)) 

s=3212 

4  (5)  4-  ({5a)  4-  

.  4-  (6d)) 

=  2661 

8  (6)  4- ((5a)  4- (56)  4- (5c)) 

=  2003 

21916 
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Sediger:  Zur  Photometrie  zerstreut  rcflect,  Substamen,  21^ 


7  (rt)  4-  {(al)  -h  («2)  +  ....  (a7)}  =  4645 

7  (b)  -^  {{bl)  +  (62)  +  . , . .  ib7)}  =  4850 

6(c)-f  {(cl)H-  H-(C6)}=4700 

5  (d)  +  { (dl)  -h  +  (Ä)}  «  8785 

4(c)-h{(^l)-h  -\-{ei)}=r.2H\S 

8  (/•)  +  {(/*!)  -f  if^)  +  (Z'ä)  }  =1944 


22692 


2(al)4-(l)+(a) 

=  1031 

2(M)  +  (l)-|-(ö) 

-  1327 

2  (cl)  4-  (1)  +  (e) 

=^  15()0 

2  (dl)  +  (1)  4-  (rf) 

=  1677 

2       +  (1)  +  (e) 

=  1693 

2  (fi)  -h  (1)  4-  in 

=  1591 

W  +  (1) 

=  661 

(hl)  +  (l) 

=  532 

10062 

2  (a2)  +  (2)-h(«)  1177 
2  (7/2)  -f  (2)  +  (b)  ^  1434 
2  (c2)  4-  (2)  H-  (c)  -  1639 
2  (f?2)  4-  (2)  4-  (d)  =  1675. 
2  (c2)  1  (2)  4-  (e)  =  1548 
2  (/•2)  4-  (2)  4-  (/")  =  1319 
(i/2)  +  (2)         =  898 


9185 


2  (ad)  4-  (Bj  ^  (a)  1318 
2  (63)  4-  (3)  -4-  (b)  —  15(X) 
2  (c3)  4-  (3)  +  (c)  =  1637 
2  (dS)  4-  (8)  4-  (d)  =  1558 

2  («3)  4-  (3)  4-  («)  —  law 

2tf8)-f-(8)-l-<0=  774 


8083 


2  (rt4)  4-  (1)  -f-ffi)  =  1415 
2  (Ö4)  4-  (4)  4-  (b)  =  1549 
2  (c4)  -H  (4)  -H  («^)  =  1587 
2(rf4)4-(4)4-(<i)='1818 
2(e4)4-(4)4-(«)«  778 


2  (a5)  4-  (6)  -h  («)  =  1B24 
2  (66)  +  (6)  +  (h)  =  1666 

2  (c5)  4-  f6)  4-  (c)  =  1447 
2  (d6)  +  (5)  4- (d)  =  869 


6642 


6886 


2  (a6)  4-  (6)  +  («)  =  1560  '  (al)  h  («) 
2  (66)  4-  (6)  +  ib)  =  1433  (67)  4-  (6) 
2  (c6)  4-  (6)  +  (c)  =  988 


8981 


736 
683 
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214       aUäung  der  math^-phys,  dam  vom  6.  Mm  1888. 


Man  kann  hieraus  sehr  leicht  die  Symbole  (1  a),  (1  h) 
etc.  eliminiren  und  sieht  zugleich,  dass  nach  Bestimmung 
der  Correctioiieii  fa),  (h)  etc.,  (1),  (2)  etc.  und  nachdem 
diese  an  die  üelligkeitslogarithmeii  angebracht  sind,  die 
wahrscbeinliclisten  Werthe  der  Letzteren  einfach  die  Mittel 
derjenigen  Werthe  sind,  die  demselben  i  und  e  entsprechen. 

Die  erwähnte  Elimination  ergibt  ohne  weiters: 

6  (1)  -  [(«)  +  (fr)  +  .  .  .  H-  («]  =  -  275 
6(2)-  [(«)-h(6)+  .  .  .  -284 
6  (8)  -  [(«)  -f  (6)  4-  .  .  .  -h  in]  =  -  267 

5  (4)  -  [(a)  -i-  4-  («}]      =  ~  218 

4(6) -[(«)+... -|"(d)]  «-64 
8  (6)  -  [(a)  -f  (6)  -h  (c)]  =  +  25 


—  108S 


6  in)  -  [[l)  -f-  (2)  -H  .  .  .  4-  m\  =  --  207 

6  (6)  -  [(1)  +  +  (6)]  =  -  165 

6(c)-  [(!)  +  +(6)]  =  4-642 

5  (ä)  -  [(1)  -h  +  (5)]      =  -h  383 

4  {e)  -  [(1)  -j-  .  .  .  ^  (4)]  =4-  326 

8  (/•)-[(!)  4- (2) +  (8)]  =4-204 


4-  1068 


Die  Summe  aller  Zahlen  ist  identisch  ==  0.  Man  kann 
also,  was  a  priori  klar  war,  eine  der  Unbekannten  (1),  (2) 
etc.  (a),  (b)  etc.  beliebig  annehmen. 

Ich  habe 

(1)«0 

gesetzt.   Dann  ergibt  eine  höchst  einfache  Rechnung: 
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Sediger:  Zw  PhototMtrie  xerstreut  refUct,  Subriatufen,  215 


(1)  = 

0 

in) 

(21 

4- 

2 

{b) 

(3)  = 

1 

(c) 

(4)- 

-t- 

2 

(d) 

(5)  = 

16 

(e) 

(0  = 

24 

(/) 

Und  hiermit  die  Werthe 
logaritfamen : 


a 

t 

(1) 

—  70^ 

583 

626 

60 

-60 

676 

673 

40 

—  80 

729 

784 

ao 

—  10 

796 

802 

0 

4-10 

814 

798 

—  20 

4-  BO 

7n5 

768 

—  40 

4-50 

661 

—  60 

4-70 

522 

e 

i 

(8) 

80P 

—  300 

688 

657 

60 

—  10 

760 

760 

40 

+  10 

761 

778 

20 

+  80 

735 

748 

0 

+  50 

600 

614 

—  20 

+  70 

368 

347 

+  28 

4-21 

—  97 

—  79 

—  Sl 

—  68 

der  anageglichenen  Helligkeits- 


« 

« 

t 

/Ab 

(2) 

80» 

606 

599 

«0 

—  80 

780 

727 

40 

—  10 

769 

775 

20 

+  10 

798 

800 

0 

4-30 

733 

736 

20 

4-  50 

628 

625 

40 

+  70 

395 

t 

i 

(4) 

80» 

-10» 

719 

727 

60 

+  10 

785 

787 

40 

+  80 

749 

743 

20 

+  60 

621 

620 

0 

+  70 

848 

846 

F        i  (5)  f         i  (6)  s      i  (7) 

gQü    ^  ]qo  ^qo     _|_3qo  735     90"+ 50»  764 

60     4-30     776    785      CO     +50       719    711     60  +70  564 
40     -1-  50     679    655      40     -[-70       434  433 
20     4-70     389  375 

Das  arithmetische  Mittel  aus  je  zwei  nebeneinander- 
stehenden Zahlen  kt  der  wahrscheinlichste  Werth  der 
Helligkeitslogarithmen.  Wie  man  sieht,  ist  die  üeberein- 
stimmiing  eine  ganz  Torzfigliche. 

Auf  diese  oder  wenigstens  ganz  ähnliche  Weise  wurden 
die  an  den  yier  zuerst  genannten  Substanzen  angestellten  Be- 
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216       SUtung  der  math.-phys.  Ciaast  vom  5»  Mai  t888,  • 


obachtungen  berechnet  Bei  PoneUan  und  Gyps  wurden 
durcb  Ourrenzeichnen  ans  den  beiderlei  Reihen  zunächst 

die  Helligkeiten  bestimmt,  welche  denselben  Werthen  von 
i  und  £  entsprechen  und  dann  nach  der  soeben  auseinander- 
geset/.ten  Methode  uu?sgegliclien. 

Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Tabellen»  deren  An- 
ordnung keiner  Erklärung  bedarf,  sind  dann  aus  den  aus- 
geglichenen Zahlen  zusainnienges(«Ut  worden.  Es  wurde 
auch  hierbei  eine  Verschiedenheit  der  beiden  Seiten  der 
Platte,  Ton  der  Normale  aus,  nicht  angenommen,  d.  h.  es 
wurde  die  Helligkeit,  welche  +  i  und  +  *  zugehört,  gleich 
gesetzt  dei  jt  uigen,  welche  bei  den  Winkeln  — i  und  —  c 
stattfindet  n.  f. 

Um  zugleich  einen  üeberblick  über  die  völlig  ausrei- 
chende Genauigkeit  der  Beobachtungen  zu  erhalten,  wurde 
wieder  die  Grösse  ^  berechnet,  d.  i.  das  Mittel  aller  ab- 
soluten Fehlergrdssen. 

1.  Lehm. 


9  = 


• 

• 

—  20» 

—  40P 

-  60» 

—  80» 

—  70 

847 

882 

484 
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—  80 

007 
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715 
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-30 
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746 

781 

782 

—  10 

806 
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770 

786 

768 

+  10 

806 

799 

772 

760 

728 

-fSO 

736 

762 

782 

729 

678 

+  50 

607 

G27 

661 

674 

604 

-1-70 

847 

353 

396 

522 

529 

e 

2.  Milchglas,  (dicke  Platte 

i 

-0» 

—  20» 

-40» 

—  60» 

—  80» 

-70^ 

498 

539 

641 

880 

—  60 

781 

819 

879 
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1002 

—  80 

940 

987 

971 

981 

940 

— 10 

992 

997 

989 

984 

987 

-i-  10 

992 

986 

954 

972 

904 

-1-80 

940 

929 

895 

890 

824 

-1-60 

781 

787 

776 

754 

670 

+  70 

498 

60S 

524 

545 

412 

«  4,5  « l»/o 
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8,  Sandatein  17. 
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798 
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865 
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849 
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937 
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885 

882 

854 

+  10 

987 
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877 

860 

+  30 

888 
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888 
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-f  50 
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783 

834 
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729 
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534 
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4.  Schiefer. 
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1)  Wurde  nicht  aus  allen  Abweichungen  berechnet. 
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5.  QjpB, 
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^  s=  4.1  =  P/o.  Hier  muss  ^  natüriicli  kleiner  sein 
ttls  in  den  späteren  Fällen,  weil  durch  Curyenzeichnen 
schon  eine  tfaeilweise  Auagleicbung  stattgefunden  hat. 


6.  Porzellan. 
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Aach  bei  PorzeUan  liat,  wie  schon  erwähnt,  einetiieil- 
weifie  auf  graphischem  Wege  erhaltene  Ausgleichang  statt- 
gefunden, wodurch  das  kleine  ^  erkl&rt  ist. 

Von  einer  Mittheilung  weiterer  Ausgleichungsresultatesehe 
ich,  obwohl  ich  dieselben  durchgeftihrt  habe,  ab.  Die  mit- 
getheilten  Tabellen  reichen  in  Yielen  Fälleo  ans,  um  durch 
Curvenzeicfanen  in  beliebig  engen  Intervallen  interpoliren  zu 
können.  Auch  möchte  es  nicht  zweckmässig  sein,  die 
Abweichungen,  welche  die  Zahlen  Ton  einem  ganz  regel- 
mässigen Verlaufe  zeigen,  zu  verdecken.  Diese  übersteigen 
sehr  oft  den  reinen  Beobachtungsfehler  an  iirösse  und  i)e- 
weisen,  dass  ein  völlig  stetiger  Verlauf  der  Helligkeitbcurve 
nicht  .stattfindet.  Das  darf  nicht  verwundern,  denn  auch 
das  anscheinend  sehr  homogene  Material  ist  es  thatsächlich 
weder  an  der  Oberfläche  noch  in  den  der  Oberfläche  nahe 
gelegenen  Schichten,  die  jedenfalls  an  der  Lichtrefiexion 
theihiehmen. 

Auf  den  ersten  Blick  ist  zu  ersehen,  dass  die  Hellig- 
keiten im  Allgemeinen  bedeutend  i^rösser  sind,  sobald  In- 
cideuz-  und  Emaiiationswinkel  beide  nei^ative  \V  erthe  haljen. 
Es  entspricht  das  dem  Fall,  dass  beide  Winkel  auf  der.<e]])en 
Seite  der  Normalen  liegen,  Bubtrahirt  man  vom  Logarith- 
mus der  Helligkeit  für  die  Warthe  —  i  und  —  £  den  liir 
die  Warthe  -|-  t  und  —  €,  so  werden  die  Mittel werthe  für 
die  einzelnen  e  einen  Ueberblick  über  die  Grösse  der  statt- 


findenden  Reflexe 

geben. 

Ich  finde  nun  für  diese  Mittet 

werthe: 

Lelun 

Milchglas 

Sandstein 
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188&  ll»Uk-pb;B.  Gl.  2. 
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BchiBftr 

+  14 
-h  69 
-f  186 
-f  172 
-1-207 
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4-2C7 
+  191 
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+  24 
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Gyps 
+  1 
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40 
60 
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70 
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—  5 


(+  19) 
+  18 

(- 1) 
+  38 
+  44 
+  76 


Die  Schwankimgen  in  diesen  Miifcelweithen  sind  zum 

grössten  Tlioile  dadurch  verursacht,  dass  nicht  bei  allen 
dieselben  Incidenzwinkel  i  vorkamen  und  im  Allgemeinen 
bekanntlich  die  Stärke  der  Keiiexe  am  grösst-en  ist,  wenn 
sowohl  t  als  auch  —  e  gross  ist.  Es  ist  ja  bekannt,  dass 
selbst  Stoffe  wie  Gyps ,  Porzellan  etc.  bei  sehr  grossen 
Werthen  von  i  und  —  «  Toliig  wie  Spiegel  reflectiren. 

Die  MitielzaUen  f&r  Gjps  sind  an  sieb  sehr  unsicher, 
weil  oft  nur  wenige  Differenzen  benutzt  werden  konnten. 
Die  unsichersten  von  Allen  sind  die  in  Klammem  gesetzten. 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  dürfte  nun  zu  Genüge  her^ 
vorgehen,  diiss  die  Reflexe  zum  Theil  sehr  bedeutend  sind, 
flabei  aber  doch  bei  den  verschiedenen  Substanzen  sehr  ver- 
schieden. 

Bei  einem  Stoffe,  dem  Sandsteine,  findet  gerade  das  Um- 
gekehrte statt.  Die  negativen  Vorzeichen  der  obigen  Zahlen 
zeigen  dies  an. 

Schon  nach  diesen  Bemerkungen  ist  es  klar,  dass  alle 
Theorien,  welche  die  Helligkeiten  nur  von  den  Cosinussen 
von  i  und  s  abhangig  sein  lassen,  der  Wirklichkeit  nicht 
entsprechen  kOnnen,  weil  sie  Ton  den  so  bedeutenden  Re- 
flexen keine  Rechenschaft  geben.  Es  kdnnte  nan  aber  doch 
noch  die  Möglichkeit  in  den  Vordergrund  gestellt  werden, 
dass  solange  i  und  —  8  in  demselben  Quadranten  liegen, 
etwa  das  Lam herrsche  Gesetz  den  beobachteten  Thatsachen 
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wenigstens  annähernd  genügen  lc5nnte.  Ich  will  dies  in 
einer  Form  untersuchen,  durch  welche  auch  dann  noch  die 
Uebersicht  erleichtert'  wird ,  wemi  mau  sich  nicht  mehr 
allein  auf  eine  Vergleichung  mit  Lamberts  Gesetz  (das  ja 
doch  nur  ans  historischen  Rücksichten  hier  immer  iu  den 
Vordergrund  gestellt  wird)  beschränkt. 

Ich  habe  nun  alle  beobachteten,  in  den  vorhergehenden 
Tabellen  aufgeführten  Helligkeiten  mit  dem  Lambert*8chen 
Gesetze  verglichen.  Dabei  zeigte  sich  sofort,  dass  man  nicht 
daran  denken  kann,  ffir  « ^  80^  Ton  einer  Aehnlichkeit  im 
Verlaufe  beider  Zahlenreihen  zu  sprechen.  Da  nnii  bei  so 
grossen  «  in  der  That  Verhältnisse  stattfinden,  die  Yon  einer 
jeden  Theorie  nnr  äusserst  schwierig  berOcksichtigt  werden 
können«  habe  ich  nur  einen  möglichst  gnten  Ansehlnss  der 
Beobachtungen  an  das  Lainberfsche  Gesetz  für  Werthe  von 
€  <C  80^  gesucht.  Hierauf  habe  ich  das  bereits  üben  erklärte 
^  auch  mit  Ausschlu&s  der  Werthe  für  £  —  80°  berechnet. 
Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  in  den  Fällen,  wo  Beobacht- 
ungen für  i  >  70^  vorliegen,  auch  diese  Werthe  bei  der 
Berechnung  von  &  ausgeschlossen  wurden.  Aber  auch  so 
sind  die  gefundenen  Werthe  von  ^  derart,  dass  von  einem 
Anschluss  des  Lambert'schen  Gesetzes  an  die  Beobachtangen 
wohl  nicht  die  Rede  sein  kann,  ganz  abgesehen  daroo,  dass 
die  bei  der  Berechnung  Ton  ^  ausgeschlossenen  Helligkeiten 
in  den  allermeisten  fllllen  gar  keine  Aehnlichkeit  mehr  mit 
den  aus  jenem  Gesetze  gefolgerten  haben. 

Ich  glaube  also  mit  Recht,  den  oben  ausgesprochenen 
Satz  als  durch  die  in  München  angestellten  Beobachtungen 
erwiesen  ansehen  /n  dürfen,  dass  nämlich  das  Lamlierfsche 
Gesetz  nur  in  Ausnahmefällen  als  eine  Annäherung  an  die 
Wahrheit  j^rcltcn  darf. 

Ich  führe  nun  für  die  einzelnen  Stoffe  die  Zahlen  an, 
die  zu  lo<T  cos  i  (Lambert's  Gesetz)  addirb  werden  müssen, 
um  die  beobachteten  Helligkeitsiogarithmen  zu  geben: 
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5.  Gyps. 
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.4. 

Von  Wichtigkeit  isli  die  PrOfong,  ob  die  Spiegelbeob- 
achtomgen  an  jenen  StibBtonzen,  welche  im  Artikel  (2)  vor- 
kommen, Resultate  geliefert  haben,  die  mit  den  znletrt  ge^ 

fuadenen  übereinstimmen. 

Mit  Hülfe  der  Tabpllen  auf  S.  2 IG  ff.  kann  man  aller- 
dings in  manchen  Italien,  so  bei  Gyps  und  Porzellan,  für 
grössere  Werthe  von  i  nur  mit  massiger  Sicherheit  die 
Helligkeiten  für  i=  —  e  interpoliren.  Man  erhält  so  Zahlen, 
die  sich  von  den  für  dieselbe  Substans  in  Artikel  2  ge- 


224        SUeung  der  maihrj^fs.  Vlaatse  vom  6,  Mai  1888. 

fundenen  nur  durch  eine  additive  Constante  unterscheiden 
sollen.  ^ 

Ich  habe  diese  liiterpolution  Rn^getührt .  indem  ich 
die  im  letzten  Artikel  gefundenen  Zahlen  graphisch  durch 
stetig  yerianfende  Curven  darstellte  und  dann  ans  diesen 
Carren  nach  einem  Verfahren,  dessen  Anseinandersetzung 
kanm  nöthig  sein  dfirfbe,  die  HeUigkeitsIogarithmen  T  (wo- 
bei zur  Vermeidung  grosser  Zahlen  eine  passend  erscheinende 
Constante  addirt  worden  ist)  entnommen.  Ich  ftihre  nun  die 
solchergestalt  sich  ergebenden  Differenzen  T  —  S  an,  wo  S 
der  betreffende  in  Artikel  2  gefundene  Helligkeitslogarithmus 
ist,  wie  er  aus  den  Spiegelversuchen  hervorgegangen  ist. 
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Diese  Differenzen  gehen  nun  zu  verschiedenen  Bemerk- 
ungen Anlass.  Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Messungen, 
sowie  der  Verlauf  der  Zahlen  T  —  S  dürfte  es  sofort  klar 
machen,  dass  es  sich  hier  nicht  um  sufalUge  Beohachtunga- 
fehler  handeln  kann.  Mit  grosser  Sicherheit  ergibt  sich 
vielmehr,  dass  die  Spiegelversuche  fUr  grössere  i  durch- 
schnittlich zu  grosse  Helligkeiten  ergeben  baben.  Die  Ditfe- 
renzen  sind  allerdings  mit  Ausnahme  von  Gyps  und  Por- 
zellan, namentlich  au  den  mit :  bezeichneten  Stellen,  wo  der 
Verlauf  der  Curve  nur  eine  höchst  unsichere  Interpolation, 
gestattete,  nicht  sehr  gross.  Jedoch  übersteigen  dieselben 
die  voraussichtlichen  Beohachtungsfehler  hei  Weitem  und 
treten  ausserdem  in  durchaus  systematischer  Weise  auf.  Es 
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müssen  also  entweder  die  SpiegeWersnelie  oder  die  Inter- 
polation ans  den  in  Artikel  3  berechnete  ansfOhrlichereii 
Reihen  systematiflche  Fehler  anfweuen.  Nach  der  ganzen 
Art  der  Beobachtungsmethode  glaube  ich  nicht,  dam  in  den 

Resultaten  des  Artikel  3  irgend  welche  constante  Fehler 
stecken  konneu  und  ich  war  anfangs  geneigt,  den  Spiegel- 
verüuchen  nur  ein  geringes  Gewicht  zuzuschreiben.  Dass 
diese  in  der  That  nicht  völlig  einwuririiiei  sind,  werde  ich 
näher  begründen.  Trotzdem  aber  wird  man  doch  nicht 
ohne  weiters  überall,  wo  diese  eine  stärkere  Abweichung 
zeigen,  alles  den  Mängeln  der  angewandten  ßeobachtungs- 
methode  zuschreiben  dürfen.  Eis  lassen  sich  nämlich  Mög^ 
liohkeiten  anführen,  die  die  gefundenen  Difißerenzen  sehr 
wohl  erklaren  können.  Wären  diese  Mdglichkeiten  nicht 
▼orhanden,  so  hätte  ich  wahrscheinlich  die  Resultate  der 
Spiegelversache  ganz  unterdrückt,  obwohl  ich  glaube,  dass 
dieselben  unter  allen  Umständen  ein  gewiBBes  Interesse  Ter- 
dienen. 

Ueberblicken  wir  zuerst  die  Umstände,  welche  die  Ke- 
siiltate  der  Spiegelversuche  in  systeniatiHelier  Weise  lieein- 
flussen  können,  so  könnten  hier  etwa  toigeude  Eventuaii taten 
in  Frage  kommen  r 

1.  Die  linearen  Abmessungen  (l)  könnten  immer  m 
demselben  Sinne  fehlerhaft  ausgefallen  sein.  Wenn  aber 
bedacht  wird,  dass  es  hier  auf  die  Abmessung  der  gebro- 
chenen Linie:  Lampe  —  Spiegel  —  Platte  ankommt  und 
infolge  der  mehrfachen  Verstellungen,  welche  der  Apparat 
erfahren  hat,  sehr  oft  eine  Aenderung  der  immer  möglichst 
genau  bestimmten  Reduction^grössen  eingetreten  ist,  so  muss 
diese  Eyentualität  als  sehr  wenig  wahrscheinlich  abgewiesen 
werden. 

2.  Soll  die  Bedingung  t  =  —  e  wirklich  erfüllt  sein, 
so  muss  die  Normale  des  kleinen  Spiegels,  den  Winkel  zwi- 
schen den  Uichtuugeu  nach  der  Lichtquelle  und  dem  be- 
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lettchieten  Tbeile  der  Platte  halbiren.  Hier  genügt  aber 
eine  nngefllbTe  Orienttrang.   Es  können  n&mlich  zweierlei 

Abweichungen  von  der  genannten  Lage  auftreten.  Erstens 
kann  die  Spiegelnormale  ein  klein  wenig  ausserhalb  der  durch 
die  genannten  beiden  Richtungen  defimrten  Ebene  liegen. 
Zweitens  aber  kann  die  Spiegelnormale  innerhalb  der  Ebene 
den  erwähnten  Winkel  nicht  genau  halbiren.  Der  erste 
Fehler  yerfalacht  nnr  die  kleineren  Winkelwerthe  ¥on  i  in 
merkbarem  Betrage  und  wird,  da  die  Helligkeit  in  diesem 
Falle  stets  wenig  yarürt,  nicht  von  Belang  sein  können.  Der 
zweite  Fehler  aber  yerschwindet,  wenn  man  die  bei  positivem 
nnd  einem  gleich  grossen  negativen  Werthe  von  i  gemesseueii 
Helligkeiten  in  ein  Mittel  vereinigt.  Aus  diesem  Gnmde 
wurden  die  Messungen  stets  völüg  symmetrisch  zu  beiden  Seiten 
der  Normale  der  Platte  ausgeführt.  In  den  am  Schlüsse 
mitgetheilten  Zahlen  mUsste  also  eine  solche  Fehlerquelle 
bemerkbar  sein  und  im  Mittel  würde  eine  solche  nahezu 
yerscbwinden.  Die  Beobachtungen  zeigen  überdies  nichtB 
Aehnliches. 

3.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  nicht  bei  allen  Ein- 
stellungen genau  dieselben  Spiegeltheile  wirksam  sind  und 
da  der  angewandte  Spiegel  gewiss  keiner  war,  der  den  höch- 
sten Anforderungen  entsprechen  könnte,  so  können  sehr  wohl 
systematische  Fehler  dadurch  verursacht  worden  sein.  Daraus 
aber,  daas  wenn  man  die  Abweichungen  T — 8  nach  den 
abgelesenen  l  ordnet,  ein  ganz  offenbarer  Gang  nidit  er- 
sichtlich ist,  möchte  ich  doch  schliessen,  dass  dieser  Fehler 
nicht  sehr  bedeutend  gewesen  sein  kann.  Imm^hin  liegt 
hier  in  der  That  ein  Punkt  vor,  welcher  ernstere  Zweifel 
an  der  völligen  Kiehtigkeit  der  Spiegelbeobachtungen  zulässt. 
Ich  bin  auch  geneigt  einen  Theil  der  Abweichungen  bei 
Porzellan  und  Gyps  hierin  zu  suchen.  Trotzdem  mochte  ich 
aber  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  machen,  der  die^ 
selbe  Wirkung  haben  kann.   Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass 
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die  EJelligkeits(;iirveii  in  der  Nillie  der  Stellen  i  = —  £  anders 
gefoiiiit  sein  können,  als  die  Interpolation  aus  den  obi<?cn 
Tabellen  ergiebt.  Mit  andern  Worten,  die  dort  gewäiilten 
Intervalle  sind  in  diesem  Falle  nicht  ausreichend  zu  einer 
genügend  zuverlässigen  Interpolation.  Ein  g^nnz  äbnliches 
Vorkommen  zeigte  wie  ich  nachgewiesen  habe,  ^)  der  Satom- 
ring.  Die  HelligkeitBeiirTe  desselben  zeigt  in  der  Nähe  der 
Stelle  —  e  ein  Anwachsen,  auf  das  man  durch  Inter- 
polation nicht  schliessen  würde.  Dass  ähnliche  Verhältnisse 
auch  bei  den  zerstreut  reflectirenden  Oberliächeu  vurkomuien 
können,  dürfte  kaiun  zu  bezweifeln  sein. 

5. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dass  die  optischen 
Vorgänge  an  zerstreut  reflectirenden  Sabstanzen  sehr  ver- 
wickelter Natur  sind  und  dass  es  nicht  wahrscheinlich  ist, 

die  beobachteten  Eigenthümlichkeiten  solcher  Sabstanzen 
im  Einzelnen  durch  eine  allgemeine  Theorie  erklären  zu 
können.  Ganz  von  selbst  drängt  sich  die  Vorstellung  auf, 
dass  sowohl  regelmässige  Reflexionen  an  der  Oberfläche  der 
genannten  Substanzen,  als  auch  ein  Zurückwerfen  des  Lich- 
tes aus  tiefer  gelegenen  Schichten  stettfindet.  Beide  Vorgange 
treten  zu  gleicher  Zeit  und  in  mehr  oder  weniger  coordinirter 
Weise  auf,  weshalb  es  im  Allgemeinen  der  Wirklichkeit 
nicht  entsprechen  dürfte,  wenn  nur  einer  derselben  zur 
Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen  herangezogen 
wird.  Im  Allgemeinen  werden  nur  Stoffe,  die  einen  cre- 
wissen  Grad  von  Kauhigkeit  an  der  betrachteten  Obertiäche 
zeigen,  zu  den  zerstreut  reflectirenden  gerechnet  werden,  die 
Grenze  aber,  wo  dies  stettfindet,  kann  wohl  in  der  Theorie, 
nicht  aber  in  der  Praxis  definirt  werden.   Man  weiss  seit 


1)  Zur  Theorie  der  Belenchtimg  der  gronen  Planeten.  Denk- 
«ohiiften  der  Mflnehener  Akademie  der  WiwenBchaften  1887. 
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Fresnel,  dass  bei  grossen  Einfalle-  und  Reflexionswinkeln 
Oberflächen  von  erheblicher  Rauhigkeit  Yollsf^ndige  Spiegel- 
bilder ausgedehnterer  Objecte  liefern,  woraus  rnjui  «ieu 
Schluss  ziehen  wird,  da.ss  solche  Reflexionen,  wenn  aucli  mir 
von  sehr  kleineu  Theilen  der  Fläche,  auch  bei  andern  Ein- 
fallswinkeln stattfinden  werden.  Solche  Reflexionen  werden 
sich  dadurch  bemerkbar  machen,  dass  die  betrachtete  Fläche 
einen  gewissen  Glanz  zeig^.  In  der  Natnr  kommen  alle 
Zwischenstufen  zwischen  Tollkommen  matten  bis  spiegdglatten 
Oberflächen  vor,  vielleicht  nur  mit  der  Ausnahme,  dass  beide 
Enden  dieser  Reihe  niemals  auftreten.  Dass  aber  bei  vielen 
Stoßen  das  Licht  in  gewisse  Tiefen  eiiiilniigt,  ist  schon  durch 
das  Vorhandensein  der  spezifischen  Körperfarbe  erwiesen. 
Instructiv  in  dieser  Bezieiuing  ist  die  Betrachtung  pulveri- 
sirter  Farbstoffe.  Je  feiner  das  Pulver,  desto  weisslicher 
erscheint  seine  Farbe,  weil  das  Licht  eben  nur  von  den 
obersten  Schichten  zurückgeworfen  wird. 

Bisher  wurde  die  Photometrie  zerstreut  reflectirender 
Substanzen  theoretisch  nur  in  den  beiden  erahnten  ein- 
seitigen Richtungen  verfolgt.  Als  die  in  ihrer  Art  couse- 
quentesten  Betrachtungen  sind  die  von  Bouguer  und  neuer- 
dings von  Lommel  angestellten  anzu.-^ehen.  Während  jener 
Physiker  die  ganze  Erscheinung  auf  einzelne  regelmässige 
Reflexionen  zurückzuführen  sucht,  verfolgt  dieser  die  Be- 
dingungen, welche  die  mit  dem  Eindringen  des  Lichtes  in 
die  Substanz  auftretende  Absorption  nach  sich  zieht. 

Ich  mochte  hier  die  Bouguer*sche  Yoistellung,  der  in 
der  Hauptsache  freilich  nur  ^ne  historische  Bedeutung  bei- 
gemessen werden  kann,  auf  etwas;  allgememerer  Grundlage 
verfolgen. 

Die  Oberfläche  der  zerstreut  reflectirenden  Substanz 
werde  als  eine  Ebene  betrachtet.  Diese  Ebene  bezeichnet 
zwar  die  Grenze  zwischen  Substanz  und  Luft,  aber  sie  thut 
es  nur  (wegen  der  Rauhheit  der  Oberfläche)  im  Grossen  und 
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Ganzen.  Die  einzelnen  FJächonolemente  können  über  die- 
selbe hinausragten  oder  dieselbe  auch  nicht  erreichen.  Jeden- 
falls steht  nichts  im  Wege,  anzunehmen,  dass  die  Flächen- 
elemente als  kleine  Spiegel  angesehen  werden,  welche  sehr 
▼erschiedene  und  innerhalb  gewisser  Grenzen  beliebige  Neig- 
nngen  gegen  die  genannte  Ebene  haben.  Wird  angenommen, 
dass  diese  Spiegel  nach  dem  gewöhnlichen  Reflezionsgesetz 
wirken,  so  werden  nur  jene  Licht  dem  Beobachter  ssusenden, 
deren  Normale  den  Winkel:  Lichtquelle  —  Spiegel  —  Beob- 
achter hull  iren.  Der  letztere  Winkel  werde  mit  x  l)ezeichnet, 
wiUireiui  H  (.Ue  Anzahl  der  kleui>'n  Spiegel  sei,  welche  die 
genannte  Bedingung  erfüllen.  Dann  wird  das  ganze  be- 
trachtete Flächenstüok,  wenn  Licht  und  Beobachter  in  grosser 
Entfernung  angenommen  werden,  die  Lichtmenge 


dem  Beobachter  zusenden,  wo  h  eine  Constante  ist  und  f  die 
Abhängigkeit  der  Intensität  des  reflectirten  Lichtstrahles 

Tom  Einfallswinkel      ausdrückt.   Bezeichnet  femer  6  den 

Winkel  der  Normale  der  wirksamen  Spiegel  mit  der  Normalen 
der  Grenzebene  der  SubsUmz  und  w  das  Azimuth  derselben 
in  Bezug  auf  dieselbe  Ebene  und  von  einem  beliebigen  An- 
fang gerechnet,  so  wird 


und  das  Functionszeichen  ist  für  die  betreffende  Substanz 
characteristisch,  weil  es  die  Häufigkeit  der  verschiedenen 
Spiegelrichtungen  angiebt.    Es  ergibt  sich  jetzt: 


Es  er&brigt  nur  noch,  d  und  ft»  durch  die  üblichen 
Grtaen  anzugeben.   Ist  oio  das  Aizmuth  des  unter  dem 
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Incidenswinkel  •  einfiiUendeii  Sfcnlilenbündek,  A  +  ato  und  e 
dieselben  GrOesen  für  die  refleetirten  Strahlen,  so  ergieU 
sieh  sofort: 

cos  X  ^  C06 1 C06  e  4"     ^     ^  cos  A 

2  cos  ^  =  Hh  l'  1  -f-  t^os  i  cos  €  -j-  sin  i  sin  e  cos 
und  mit  Hille  dieser  Gleichungen: 

2  cos  -=  sin  d  sin  (o»  —  oiq)     sin  «  sin  A 

a 

X 

2 cos  2 sin d COS (of  —  oio) sssint-f-sinecos^ 

X 

2oo8^co6d  BC08«-|*eose 

Bei  den  in  den  früheren  Artikeln  besproclienen  Beob- 
achtongen  war  J.«0  oder  180^.   Im  ersten  Falle  ist 

d_'±i;x=t(i-.) 

Im  zweiten  Falle  bat  man 

d=  +  (^-);  «  =  »  +  « 

Die  Beleucktuiigägesetze  stellen  sich  also  in  den  beiden 
Formen  dar: 


Ode.  «=*4±e-i^)]/('+o 


(8) 


Hierin  mi  (p  eine  ganz  wiliküriicbe  iunictioii,  während 
dies  /  nur  insoweit  ist,  als  man  die  Abhängigkeit  der 
Intensität  des  refleetirten  Lichtes  von  dem  Einfallswinkel 
beliebig  voraussetzen  darf.  Weitere  Folgerungen  an  die  an- 


Digitized  by  Google 


Seeliger:  Zur  Fhotomirk  MerstreiU  refiecL  Subatansen,  231 


gestellten  Betrachtungen  zu  knüpfen,  scheint  mir  nicht  ;iin 
Platze.  Die  von  Lonnnel^)  zuerst  consequeut  durchgetührte 
Absorptiumtheorie  führt  auf  die  f'ormel 

C08  i  cos  e 

Ä  cos  ?  -|-  cos  £  ' 

worin  k  eine  positive  conatante  Zahl  bedeutet.  Kürzlich^) 
hat  derselbe  Physiker  die  Vorstellungen,  welche  der  For- 
mel (8)  zu  Grande  liegen,  Terallgomeinert,  indem  er  die 
Annahme  verfolgte,  dass  jedes  Volnmenelement  des  in  Frage 

kommenden  Stoffes  nicht  nur  von  der  Lichtquelle,  sondern 
auch  von  den  benachbarten  Volumenelementen  beleuchtet  wird. 
Wie  es  scheint  lässt  sich  dieser  Vorgang  nicht  durch  eine 
leicht  berechenbare  Formel  ausdrücken.  Begnügt  man  sich 
indessen  mit  den  beiden  ersten  Gliedern  einer  gewissen  Rei- 
henentwicklong,  zu  der  das  Problem  von  seihst  auffordert, 
so  ergibt  sich  der  Ansdnxck  (das  in  (3)  vorkommende  h^l 


Die  Formeln  (3)  und  (4)  setzen  eine  ganz  bestiniiiite 
Eigenschaft  der  einzelnen  Theile  der  betrachteten  bubstanz 
voraus,  nämlich,  dass  sie  die  Fähigkeit  haben  sollen,  das 
empfangene  Licht  nach  allen  Seiten  mit  gleicher  Intensität 
abzugeben;  femer  ist  die  Annahme  gemacht  worden,  dass 
die  Absorption  in  allen  Richtungen  gleich  stark  sei.  Es 
dfirfte  nun  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese 
Annahme  alle  in  der  Natur  vorkommenden  Fälle  nicht  um- 
fassen kann.    Lässt  man  sie  aber  fallen,  so  sieht  man  sofort, 


1)  Wiedemann'a  Annalen  Bd.  10,  S.  449  flF.;  vergleiche  auch: 
Vierteljahrsschr.  d.  Antron.  Ge«.    Bd.  21,  p.  217. 

2)  SitzuDgabericbte  der  matb.-phya.  dasM  der  k*  Akademie  in 
Müncfaeii  1887  p.  96. 
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dass  man  gauz  ohne  Reclmung  die  Befaanptong  anfabellen 
kann:  die  BerüclcBichiagang  nor  der  Absorption,  attch  ohne 
Rflcksichtsnahme  auf  eine  Oberfl&cbenreflezion,  erklart  jedes 
beobachtete  photometrische  Verhalten,  wenn  nur  fiber  die  Art 

der  Lichtabgabe  in  den  tiefer  gelegenen  Schichten  passende 
Ännaiimen  genuicht  werden.  Ohne  bestimmte  Auiialiiaen 
wird  man  wolil  keine  eigentliche  Theorie  der  ßeleiichtnng 
zerstreut  reflectirender  Substanzen,  die  erst  durch  die  Beob- 
achtung veriticirt  werden  soll,  ausarbeiten  können.  Aber 
auch  dip  gewöhnlichen  photometrischen  Beobachtungen,  wie 
sie  z.  B.  hier  vorliegen,  werden  die  physikalischen  Vor- 
gange, welche  bei  der  Beleuchtung  der  genannten  Stoffe  ein- 
treten, kaum  aufhellen  können.  Diese  Vorzüge  sind  bisher 
noch  wenig  studirt  worden  und  dürfen  als  noch  sehr  wenig 
bekannt  bezeichnet  werden. 

Schiesslich  wSre  noch  zu  erwähnen,  was  ich  schon  Yor 
längerer  Zeit  an  verschiedenen  Orten  wiederholt  hervorge- 
hoben habe  und  was  auch  sonst  ziemlich  allgemein  bekannt, 
wenngleich  von  manchen  Seiten  immer  noch  uicht  gehörig 
benick.sichtijLjrt  worden  ist,  dass  da.s  sogenannte  Lambert'sche 
Gesetz  bisher  weder  theoretisch  au.s  zulässigen  Betrachtungen 
abgeleitet  worden  iat,  noch  sich,  wie  die  mitgetheiiten  Beob- 
achtungen ergeben,  empirisch  bestätigt.  Von  einigem 
formalen  Interesse  wird  es  vielleicht  sein,  wenn  ich  hervor- 
hebe, dass  es  sich  nicht  als  specieller  Fall  aus  den  Bouguer*- 
schen  Vorstellungen,  wie  manchmal  behauptet  worden, 
CTgibt.  Es  laast  sich  leicht  zeigen,  dass  die  Formel  (2)  durch 
passende  Wahl  von  g>  und  /'  nicht  in  die  Lambert'sche 
Formel  übergeführt  werden  kann,  ausser  für  ganz  specielle 
Werthe  von  i  und  s, 

6. 

Zum  Schlüsse  wird  e.s  nicht  unpassend  sein,  noch  einige 
Bemerkungen  speciell  über  die  Kolle,  welche  die  Beleuchtung 
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seiBtareat  reflectirender  Substansen  in  der  Astionomie  spielt, 
ssu  machen. 

Dass  die  weitgehenden  Schlüsse  in  Bezug  auf  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  PlaiietenoberlHiclien,  welche  bis 
jetzt  beinahe  ausschliesslich  auf  Grundlage  der  Lambert'schen 
Formel  und  hieraus  abgeleiteter  Albedowpifhe  aufgebaut 
worden  sind,  zum  grössten  Theile  illusorisch  sind,  habe  ich 
an  einem  andern  Orte  ^)  näher  beleuchtet.  Die  Photometrie 
der  Planeten  (mit  Ausnahme  einiger  Falle,  zn  denen  ich  das 
Satumsystem*)  rechne)  bietet  in  der  That  solche  Schwierif^ 
'keiten  dar,  dass  ein  Zweifel  an  der  Möglichkeit  der  end- 
gültigen Bewältigung  derselbe ii  gerechtfertigt  sein  dürfte.  Nur 
wenn  der  Planet  von  einer  verhaltnissniässig  dichten  Atmo- 
sphäre umgeben  ist,  dürften  die  Umstände  günstiger  liegen. 
Dort  wird  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  das  einfache  Ab- 
sorptioii^gesetz  (3)  oder  (4)  den  thatsäch liehen  Verhältnissen 
annähernd  entsprechen,  obwolil  eine  einwurfsfreie  Begründung 
dieser  Meinung  bis  jetzt  noch  nicht  ausführbar  ist.  Dagegen 
wird  eine  theoretische  Berechnung  der  Abhängigkeit  der  von 
einem  Planeten  ausgesandten  Lichtmenge  von  der  Phase 
kaum  möglich  sein,  wenn  jene  in  der  Hauptsache  von  einer 
festen,  etwa  unserer  Erde  ähnlichen  Oberfläche  herrührt 
Man  stelle  sich  nur  vor,  welche  photometrischen  Verhältnisse 
unsere  Erde  einem  Beobachter  z.  B.  auf  dem  Planeten  Mars 
darbieten  muss!  Die  Oberfläche  der  Erde,  wird  zum  grossen 
Theile  von  Wassermassen  bedeckt,  welche  das  Licht  nicht 
nur  zerstreut  reflectiren,  sondern  auch  zum  grossen  Theil 
nach  den  gewöhnlichen  Spiegelgesetzen  zurückwerfen.  Aber 
auch  der  letztere  Vorgang  geschieht  hier  unter  selir  ver- 
wickelten Umständen,  denn  die  Meere  bilden  durchaus  keine 


1)  Vi«:t»Uaht888ehrift  der  Astnm.  Oes.  21. 

2)  Zur  Theorie  der  Belenehtang  der  groneu  Plaaeteii  ete. 
a.  a.  0. 
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glatten  Flachen,  sondern  befinden  sich  fortwahrend  in  einem 
Zustande  mehr  oder  weniger  grosser  Unruhe.   Welch*  com- 

plicirte  Lichtreßexe  an  einer  unruhigen  Was.serfläche  auf- 
treten, davon  kann  man  sich  aber,  wenigstens  im  kleinen 
Massstabc,  oft  genug  (iberzeugen.  Hierzu  kommen  noch  die 
anderen  heterogenen  Theile  der  Erdoberfläche  mit  ihren 
Yorschiedeneu  Farben-  und  Helligkeitsabstufungen.  Welchen 
veraehiedenen  Anblick  gewähren  nicht  ausgedehnte  Schnee- 
massen, bewaldete,  mit  Gras  bedeckte  oder  sterile  Land- 
striche etc.,  von  den  nicht  zu  TcmachlSssigenden  Gebiigs- 
ztigen  mit  ihren  Schatten  gar  nicht  zu  reden.  Nach  welch* 
verschiedenen  Gesetzen  solche,  in  einiger  Entfernung  durch- 
auä  das  Aussehen  zerstreut  reflectirender  1?  lachen  darbietende 
Landstrecken  das  Licht  zurückwerfen,  davon  kann  man  sich 
sehr  leicht  durch  den  Augenschein  überzeugen.  Geht  man 
über  eine  mit  frisch  gefallenem  Schnee  bedeckte  £bene, 
welche  Tom  Monde  ^)  beleuchtet  wird,  so  i&lli  es  auf  den 
ersten  Blick  auf,  dass  die  in  gleichem  Azimuth  mit  dem 
Mond  sich  befindenden  Theile  bei  weitem  am  hellsten  er- 
scheinen. Von  hier  nimmt  die  Helligkeit  nach  beiden 
Richtungen  ab  und  erreicht  ihr  MiniiTiuin  in  einem  von  dem 
früheren  um  180*^  verscliiedene  Azuuuthe.  Gerade  das 
Gegentheil  bemerkt  man  mit  gleicher  Deutlichkeit,  wenn 
man  die  Heliigkeitsvertheilung  auf  einem  etwa  mit  kurz  ge- 
schnittenem Gras  oder  Stoppeln  bewachsenen  oder  auch  mit 
frisch  aufgeworfener  Ackererde  bedeckten  Felde  stndirt  Hier 
sind  ganz  entschieden  diejenigen  Theile  die  am  wenigsten 
hellen,  welche  sich  mit  dem  Monde  in  gleichem  Azimnthe 
befinden  und  die  Helligkeit  nimmt  von  hier  aus  bis  zum 
diametral  gelegenen  Puncte  fortwährend  zu.  Eine  Erklärung 


1)  Hondbelenohtimg  ist  günstiger  als  der  helle  SonneiiacheiB, 
weil  bei  ihr  die  Einsslheiten  mehr  sa  Gunsten  der  aUgemetnen  Er> 
Bcheinung  in  den  Hintergnmd  tretm. 
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dieser  Eracheinun^  ist  leicht  gegeben.  Sie  beruht  auf  ganz 
gleichen  Ueberleguiif^en.  welche  bekanntlich  zur  Erkluning 
des  sogenannten  ^Heiligenscheiuf's'",  der  um  den  Kopf  der 
Schattenfigur  eines  Beobachter>^  auf  freiem  Felde  unter  Um- 
ständen bemerkt  wird,  heran<^ezo<ren  werden.  Ein  ähnliches 
Vorkommnis  wurde  oben  uui  Sandstein  beobachtet.  —  Nach 
dem  Gesagten  wird  aber  die  von  der  Erde  ausgesandte  Licht- 
quantität  sich  in  äuaserst  complicirter  Weise  zusammensetzen. 
Sie  wird  ojGTenbar  eine  Periode  yon  nahe  24  Stunden  auf- 
weisen nnd  wenn  die  Beobachtongen  so  ansgeführfc  sind, 
dass  diese  Periode  durch  andere  Umstände  verwischt  er- 
scheint, wird  sich  in  den  Messungen  ein  gewisser  mittlerer 
Zustand  der  ErdoberflSche  aussprechen.  Was  wir  aber  da- 
runter in  physikalischem  Sinne  zu  verstehen  hätten,  ist  kaum 
zu  definiren.  Nur  soviel  ist  sicher,  dass  ein  solcher  mittlerer 
Zustand  photometrisch  so  zum  Ausdruck  kommen  wird,  dass 
ein  Kiickschluss  auf  die  speciellere  Beschafienheit  der  Erd- 
oberflüche kaum  möglich  sein  dürfte. 

Was  hier  von  der  Erde  gesagt  wurde,  deren  Licht- 
quantitaten  einem  Marsbewohner  eine  nicht  sicher  zu  er^ 
klärende  Lichtcurve  darbieten  werden,  gilt  voraussichtlich  in 
ähnlicher  Weise  för  den  Beobachter  auf  der  Erde,  wenn  der- 
selbe die  Planeten  Mercur,  Venus  und  Mars  betrachtet,  die  wahr* 
scheinlich  keine  sehr  dichte  Atmosphäre  haben.  Die  Licht- 
curven,  welche  die  Abhängigkeit  der  Lichtmenge  von  der 
PJiiise  angeben,  werden  hier  in  sehr  verschiedener  Form 
auftreten  und  eine  dem  belretfenden  Planeten  eigenthüniliche 
Gestalt  annehmen.  Die  Beobachtungen  scheinen  dies  bei 
Mercur  und  Venus  zu  bestätigeu  und  machen  es  also  wenig 


2)  Vergl.  u.  A.  v.  Winterfeld:  Gilbert's  Annal.  XVITT  pg.  67, 
1804;  Krandes  an  demselben  Orte  XIX  pg.  866;  Lommel:  Poggen- 
dorfTs  Annalen  Bd.  150  pg.  10. 
1888.  Uatli.-pbj«.  Ol.  2.  16 
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wabracheinlicli  in  Bezug  auf  diese  Planeten  mit  Sicherheit 
mehr  aussagen  zu  kennen,  als  dass  bei  ihnen  keine  so  dichte 
Atmosphäre  Torhanden  ist,  welche  im  Stande  wäre  die  TOn 

den  festen  Obertliichentheileü  ausgesandten  Liclitmengen 
wesentlich  zu  verdecken. 


7.  Die  Beobachtungen. 


1.  Lehm. 
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2.  Milchglas  (dicke  Platte). 
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4.  Sobiefer. 


» 

• 

% 

l 

8 

• 

t 

l  . 

B 

t 

l 

+  80® 

-700 

78.6 

+  80" 

-60« 

56.8 

+  80« 

-50« 

66.1 

+  70 

—  60 

7Ö.6 

+  70 

—  60 

62.2 

+  70 

—  40 

71.6 

+  60 

—  80 

84.1 

+  60 

—  40 

64.2 

+60 

—  30 

74.1 

+  80 

—  40 

88.4 

+  80 

—  80 

67.2 

+  60 

—  20 

76.6 

^  10 

-30 

92.7 

+  40 

—  20 

69.9 

+  40 

~  10 

77.9 

+  30 

—  20 

97.6 

+  30 

—  10 

73.3 

+  30 

0 

81.5 

+  20 

—  10 

102.3 

+  20 

0 

76.9 

+  20 

+  10 

83.9 

+  10 

0 

107.4 

+ 10 

+  10 

77.9 

+  10 

+  20 

Ö3.6 

0 

+  10  106.9 

0 

+  20 

74.5 

0 

+  30 

77.4 

—  10 

+  20  102.2 

—  10 

+  30 

70.5 

—  10 

+  40 

72.8 

—  20 

+  80 

98.0 

—  20 

+  40 

65.6 

—  20 

+  60 

jap*  * 

67.4 

—  BO 

+  40 

92.8 

—  SO 

+  60 

61.4 

—  SO 

+  60 

A A  A 

60.6 

—  40 

+  60 

88.1 

—  40 

+  60 

88.9 

—  40 

k  «VA 

+  70 

A  A 

62.9 

—  50 

+  60 

80.0 

—  80 

+  70 

47.6 

-  80 

■  AA 

+  80 

A A  A 

89.8 

—  60 

+  70 

71.8 

—  70 

+  80 

61.9 

* 

9 

t 

1 

« 

t 

1 

c 

* 

• 

1 

+  80«» 

—  400 

72.1 

+  80« 

—  doP 

78.3 

+  80» 

—  20Ö 

76.0 

-1-70 

—  30 

75.9 

+  70 

—  20 

82.8 

+  70 

-10 

81.6 

+  60 

-  20 

79.7 

+  60 

-  10 

85.6 

+  G0 

0 

82.5 

+  50 

—  10 

82.4 

4  50 

0 

87.4 

+  50 

+  10 

85.4 

+  40 

0 

86.2 

+  40 

-f  10 

89.9 

+  40 

-|  20 

87.9 

+  30 

+  10 

88.6 

+  3ü 

+  20 

90.5 

+  30 

+  30 

88.3 

+  20 

+  20 

90.5 

+  20 

+  80 

88.8 

+  20 

+  40 

81.4 

+  10 

+  30 

84.0 

+  10 

4-40 

82.1 

+  10 

+  60 

72.2 

0 

+  40 

78.6 

0 

+  60 

78.6 

0 

+60 

.68.4 

—  10 

+  80 

73.1 

—  10 

+  60 

64.6 

-10 

+  70 

61.8 

-  20 

+  60 

63.9 

—  20 

+  70 

53.5 

-.20 

+  80 

36.1 

—  30 

+  70 

64.7 

—  80 

+  80 

86.9 

—  40 

+  80 

37.4 

Digitized  by  Google 


240       SÜMung  der  mathrphyt.  Clasae  vorn  5.  Mai  1888, 


m 

9 

• 

l 

w 

8 

• 

i 

l 

• 

• 
« 

1 

V 

_|_  qaO 

 IAO 

+  80^>  +  <fi  86.2 

-4-  Rffi 

4-  70 

OÜ.O 

70 

10 

89.6 

-4-  70 

RR  .5 

-i-  60 

-|-  10 

89.7 

60 

20 

91.5 

+  60 

+  30 

93.8 

-1-50 

4-20 

91.3 

50 

30 

91.7 

-h  50 

+  40 

93.7 

4-  40 

-j-30 

91.1 

40 

40 

90.2 

4-40 

+  50 

86.5 

-+-ÜÜ 

-f--  40 

86.4 

30 

50 

81.1 

4-30 

-1-60 

74.5 

4-20 

r  5ü 

76.7 

20 

60 

67.6 

4-20 

4-70 

58.1 

10 

H-60 

61.8 

10 

70 

54.3 

+  10 

4-80 

39.6 

0 

+  70 

52.4 

0 

r 

t 

7 

* 

e 

• 

t 

l 

• 

f. 

V 

l 

.4-  Ulf 

+  80" 

-f-30'> 

93.4 

4-  4.no 

-1-70 

4-30 

95.9 

4-70 

+  40 

102.1 

4-70 

4-50 

127.0 

•f-60 

4-40 

99.0 

+  60 

4-50 

103.9 

+  60 

-h  60 

116.8 

-1-  50 

4-60 

96.2 

-f-  50 

4-60 

92.6 

+  50 

+  70 

92.7 

4-40 

+eo 

81.6 

H-40 

+  70 

72.9 

+  40 

+  80 

63.3 

+  80 

+  70 

65.5 

+  30 

+  80 

50.7 

-|-ao 

+  80 

44.6 

«        i  l 
+  80^+60^  181.6 
+  70    +60  138.0 
+  60    +70  112.1 
+60    +80  73.1 


t  = 

+  80«» 

* 

f 

l 

—  70P 

81.8 

—  60 

81.8 

-60 

85.4 

—  40 

91.2 

—  80 

94.5 

—  20 

100.0 

—  10 

101.7 

0 

103.9 

+  10 

107.1 

+  20 

112.0 

4-30 

121.4 

+  40 

181.7 

4-60 

148.0 

8  = 

+  70*» 

* 

% 

l 

—  600 

84.2 

—  60 

86.0 

—  40 

90.0 

—  80 

96.1 

—  20. 

97.2 

—  10 

ioa5 

0 

103.7 

+  10 

107.7 

+  20 

114.3 

4-30 

121.6 

4-40 

180.4 

4-50 

139.3 

4-60 

146.9 

e  = 

+  6Ö» 

i 

i 

—  60P 

83.8 

—  40 

86X) 

—  80 

89.8 

—  20 

91.2 

—  10 

98.0 

0 

95.7 

+  10 

98.2 

+  20 

101.5 

4-30 

106.3 

4-40 

113.2 

+  50 

120.0 

4-60 

121.3 

+  70 

115.2 

Digrtized  by  Google 


ff 


Beeliger:  Zw  FhoUmBtrU  MertiretU  refiect.  Bubakuufe».  241 


+  40<^ 

+  90'* 

t 

1 
» 

. 
» 

1 
i 

7 

—  40" 

91.0 

—  olr* 

OiS.O 

  IAO 

TAI  Q 

—  oU 

Ol  T 

04.3 

A 

U 

1  (  1  1  1 

lU4.-i 

—  4U 

Q 

  lA 

ft7  7 

— l-  Irt 

xuo.o 

in 

UI.O 

A 
\J 

-L  Oft 

A 

u 

QQ  1 

7 

»70. 1 

IUI. 9 

«fO.O 

4-20 

1041 

+  80 

100.4 

+  60 

91.4 

4-80 

1073 

4-40 

97.6 

4-60 

82.2 

+  40 

111.5 

+  60 

96.1 

+  70 

71.6 

-f  50 

110.9 

+  60 

90.0 

+  80 

52.6 

+eo 

105.9 

+  70 

78.7 

-\-70 

94.8 

+•80 

60.6 

7ö.o 

=  00 

—  80® 

• 

l 

w 

1 
• 

1 

+  10» 

100.6 

+  300 

97.2 

+  40» 

95.2 

4-20 

94.8 

4-40 

90.0 

+  60 

87.9 

4-30 

88.1 

+  50 

82.4 

+  60 

78.1 

+  40 

81.9 

+  6ü 

74.9 

+  70 

65.3 

4-50 

77.9 

+  70 

62.8 

+  80 

47.6 

4-60 

68.5 

+  80 

47.3 

+  70 

57.5 

—  40» 

t 

l 

+  50» 

89.4 

+  60 

78.1 

+  70 

66.0 

4-80 

49.0 

Digitized  by  Google 


4 


242       aUsung  der  math.'ph^.  CloMe  wm  5,  Mm  1888. 


B.  Oyps. 


8 

9 

1 
f 

t 

* 

t 

1 
( 

ff 

i 

( 

—  45* 

62.2 

+  76» 

—  80» 

748 

+  80» 

—  25« 

68.3 

+  76 

—  40 

67.0 

+  70 

—  25 

78.8 

+  78 

—  20 

70,1 

+  70 

—  35 

70.8 

+  G5 

—  20 

80.0 

+  65 

—  10 

74.8 

-i-66 

—  30 

75.3 

+  55 

—  10 

83.9 

+  65 

0 

76.4 

+  60 

—  25 

Ö0.3 

+  45 

0 

86.8 

4-45 

+  10 

78.2 

+  65 

—  20 

82.1 

+  35 

+  10 

86.3 

+  35 

+  20 

77.0 

4-45 

—  10 

84.3 

4-25 

4-20 

85.6 

4-30 

+  25 

75.'> 

4-36 

0 

86.0 

+  15 

+  30 

83.5 

+  30 

74.4 

+  25 

+  10 

84.7 

+  10 

+  86 

82.2 

+  20 

+  86 

73.4 

+  16 

+  20 

64.4 

+  6 

4-40 

79.8 

+  16 

+  40 

71.8 

+  6 

4-30 

82.6 

0 

+  46 

76.8 

+  10 

+  45 

68.9 

0 

+  35 

80.3 

—  6 

+  60 

73.1 

-f  6 

+  60 

86.1 

-  6 

4-40 

76.4 

—  10 

4-55 

70.1 

0 

4- 

62.1 

—  10 

-j-  45 

71  B 

—  16 

4-60 

63.6 

—  6 

+  60 

57.6 

—  15 

+  50 

7i.a 

—  20 

4-f55 

59.5 

—  10 

4-65 

53.2 

—  20 

+  55 

«7.5 

-  25 

-i-  70 

54.6 

—  15 

+  70 

47.2 
« 

—  25 

4-00 

Ü3.7 

-30 

+  75 

47.8 

—  80 

+  65 

58.8 

—  86 

+  70 

58.9 

—  40 

+  75 

471 

ff 

t 

l 

+  80» 

—  16* 

88.2 

4-75 

—  10 

88.1 

+  65 

0 

90.8 

4-55 

+  10 

90.5 

4-45 

+  20 

88.2 

+  36 

4-30 

86.3 

4-25 

4-40 

82.1 

+  16 

+  50 

77.1 

+  10 

4-55 

72.2 

+  6 

+  60 

87.7 

0 

+  66 

68.4 

—  5 

+  70 

67.4 

—  10 

+  76 

61.7 

—  15 

+  80 

43.5 

ff 

i 

l 

+  8tf> 

-  5« 

90.6 

+  76 

0 

94.8 

+  66 

+  10 

96.2 

+  55 

+  20 

92.5 

+  45 

4-30 

90.3 

+  35 

+  40 

87.3 

+  26 

+  50 

79.2 

+  20 

4-55 

75.6 

4-15 

+  60 

70.4 

+  10 

+  65 

67.2 

+  6 

4-70 

61.2 

0 

+  76 

64.2 

—  6 

4-80 

45.6 

« 

i 

l 

+  80» 

+  6P 

86.4 

+  76 

+  10 

86i8 

+  70 

+  16 

87.6 

+  65 

+  20 

86.2 

4-65 

+  30 

86.6 

+  45 

4-40 

8'i5 

+  40 

+  45 

80.5 

+  35 

+  50 

76.8 

+  30 

+  55 

73.5 

4-25 

+  60 

68.8 

+  20 

+  66 

68.6 

-hl6 

4-70 

58.6 

+  10 

4-75 

61.0 

+  6 

4-80 

48.6 

Digitized  by  Google 


Seetiger:  Zw  Photometrie  eeretreut  refteet.  Siäntaneen^  243 


* 

t 

l 

i 

1 

+  80** 

89.0 

4  80** 

88. G 

4  80'^ 

85.6 

-+-  75 

+  20 

89.2 

4-  75 

4  30 

87.8 

+  75 

86.8 

4-70 

4-  25 

88.5 

+  70 

4  36 

87.7 

-1-  70 

4  45 

84.3 

+  65 

+  80 

67.2 

+  65 

+  40 

86.4 

+  65 

+  50 

82.6 

+  60 

-)-85 

86.7 

+  60 

+  45 

88.9 

+  60 

+  56 

76.9 

+  40 

64.4 

+  65 

+  50 

82!8 

+  55 

+  60 

72.7 

-i-60 

+  46 

+  60 

+  55 

77.9 

+  50 

+  65 

66.8 

+  45 

-{-  50 

78.8 

+  45 

4  60 

73.4 

4  45 

-4-  70 

60.8 

+  40 

4  55 

74.2 

+  40 

4  65 

66.4 

+  40 

+  75 

53.3 

■1-35 

70.2 

4  85 

-i-70 

61.0 

+  35 

+  80 

45.1 

+  30 

+  65 

65.8 

+  30 

-h75 

53.4 

+  25 

+  70 

59.5 

+  25 

r  80 

45.2 

+  20 

+  75 

52.9 

+  16 

+  80 

42.7 

+  80» 

«  =  +•60« 

«  =  +40** 

+  20° 

% 

l 

t 

l 

i 

l 

l 

48.6 

—  50«' 

70.6 

—  80» 

79.6 

—  10« 

88.8 

—  60 

54.9 

—  40 

75.2 

—  20 

81.9 

0 

89.6 

—  60 

61.2 

—  30 

79.2 

0 

85.4 

+  20 

86.0 

—  40 

66.3 

—  20 

85.2 

+  20 

84.8 

+  40 

77.8 

—  80 

70.9 

—  10 

88.0 

+  40 

78.8 

+  60 

66.4 

—  20 

74.7 

0 

88.4 

+  60 

67.9 

+  70 

64.1 

—  10 

77.5 

+  10 

88.2 

+  70 

55.6 

0 

78. C. 

+  20 

87.1 

+  10 

78.8 

+  30 

85.4 

+  20 

78.7 

+  40 

81.1 

+  30 

78.8 

+  50 

77.4 

+  40 

77.3 

+  60 

72.5 

+  50 

76.1 

+  70 

64.5 

+  60 

78.6 

+  80 

50.1 

+  70 

74.2 

t  = 

-20" 

-40<> 

? 

/ 

i 

4  10^ 

91.5 

+  30» 

84.5 

4  500 

72.2 

+  30 

84.0 

4  50 

73.0 

+  70 

53.3 

4  50 

71.7 

+  70 

52.3 

+  70 

51.6 

Digitized  by  Google 


244       Sitsung  der  math.-phyn.  (naaae  wm  ß.  Mm  1S88. 


6.  Porsellan. 


i 

1 
• 

1 

» 

• 

• 

t 

1 

t 

4-  70" 

—  "SO** 

fiQ  4 

4- AHO 

—  OU 

ü.J.  / 

1  qaO 
■j-  nU" 

•1  aO 

d4.J 

-1-  fio 

 An 

/  U.  J 

4-  7<» 

~^  4U 

UO.Ö 

OA 

—  oO 

ITA  Q 
7Ü.O 

4-  'iO 

1  wV 

  Qfl 

RR  4 

—  ou 

#0./ 

1  Cr» 

OA 

—  20 

Tß  O 

-1-4» 

 OA 

—  zu 

70  K 

-p  oü 

1  A 

—  10 

79.6 

+  SO 

SO  1 

4-  An 

.—i.  lA 

oA.i 

V 

Ol  o 

QQ  A 

1  OA 

i\ 
V 

09.0 

+  so 

+ 10 

Aa  j 

80.4 

+  10 

+  10 

90.4 

-L<V) 

+  10 

X,  QA 

1  QA  - 

7fi  <l 

0 

4-  20 

87.5 

+ 10 

4-  20 

81  2 

4- in 

-USA 
^p  ov 

—  10 

+  30 

82.8 

0 

+  30 

76.0 

0 

4-  40 

70  4 

—  20 

+  40 

79.1 

—  10 

71.4 

—  10 

+  60 

64.9 

—  30 

-|-50 

72.ti 

—  20 

50 

66.7 

—  20 

4-  6(  1 

57.8 

—  40 

+  60 

65.2 

—  30 

+  60 

58.7 

—  30 

-J-  70 

49.4 

—  60 

+  70 

55.3 

—  40 

+  70 

50.0 

—  60 

+  80 

89.7 

m 

• 

I 

V 

6 

• 

I 
t 

• 

• 

1 
• 

1  wv 

71  7 

4- Aiy> 

—  Air 

1  qaII 
-p  ÖV* 

-  IAO 

t/t  R 
7D.D 

-i-70 

MV 

77  7 

7Q  A 
f  «J.4 

1-  TA 

A 

fid  A 
Cm>>4 

w 

AI  7 
Ol.« 

_l_  HA 

A 
v 

OA.O 

i  ■  AA 

T  Hl 

Oft  K 
o9.0 

ÖO.ö 

^  OU 

1A 

oi*o 

1  OA 

-f-  SRI 

OA  9 

4-  An 

4-  in 

.X.  /lA 

1  OA 
~p  ZU 

QA  R 
öU.O 

-p  40 

1  QA 

-p  OU 

77  ß 
/  #.0 

-i.  QM 

1  Ort 

i"  oO 

-|-  oO 

11 .1 

-f-  80 

-p  40 

7i.y 

4-  HO 

-j-  4U 

TO  « 

-f~  zu 

_!  RA 
OU 

ßß  1 
oo.i 

4-  1(» 

"T"  XU 

-4—  Iii 

"P 

^  OU 

OO.Z 

-p  lu 

-p  oU 

K7  ß 
Of  .0 

o 

v 

f\ 
U 

^  OU 

r.Q  7 
Oo.i 

A 

u 

1  7A 
-p  /U 

AT  O 

—  1A 

AU 

>4-  An 

Rfi  7 

—  1A 

T~  /U 

—  0 

J_  7»i 

QQ  7 

Jim  TA 

—  10 

il  1  O 

41.9 

 OK 

+  '»> 

* 
W 

1 
• 

• 

* 

» 

1 
• 

8 

• 
» 

l 
* 

4-  flOO 

w 

HO  9 

-f-  Dl/ 

4-  IAO 
lU 

ÖO.ö 

4_  ftAO 
-p  ÖU 

4-  9ftO 

f^^  7 
O ~r.  # 

4-  7R 

4- 

-f-  10 

flA  9 

4-  7fJ 
»U 

4-  QO 

Ol).0 

4-  fio 

4-  20 

4-  70 

4- 

-1-  ßO 

4_  Af) 
-p  w 

Hi  0 

-4-  '-in 

-p  OO 

QA  7 

4-  >in 

^  OU 

4-  *in 

— p  OU 

7»  ß 

77  Q 
1  1  .O 

4—  ß<  i 

DU 

r  OU 

fi4  ß 
öo.D 

-p  4U 

— p  OU 

ß7  ß 

Dl  .D 

_4_  Ort 

/U.U 

4- 

-j—  OO 

QO  ß 

1  QA 

-p  oO 

_i-  7A 

■f-  70 

04. Z 

_1_  AA 

DV.4 

-p  OU 

1  An 
T~  4U 

fiA  O 

-p  zo 

+  'O 

AA  Q 
44.9 

1  WA 

7U 

AQ  9 

40 

^  40 

7o,o 

+  6 

+  76 

42.0 

+  40 

+  60 

74.0 

+  35 

4- 65 

69.8 

30 

4  <}o 

66.7 

+  25 

+  65 

60.6 

+  20 

1-  70 

54.7 

+  15 

47.3 

+  10 

-hbo 

39.0 

Digitized  by  Google 


Sediger:  Zur  FhotomHrie  geratreut  reflcct.  Substaneen.  245 


i  l 

+  800 

4  80P  86.2 

+  70 

+  40  87.4 

4  60 

H-50  82.6 

+  50 

+  60  72.7 

+  40 

+  70  57,7 

-f30 

+  ÖO  38.8 

s  — 

Dir' 

* 

l 

i 

l 

i 

f 

-70» 

48.2 

—  50» 

75.0 

-  30" 

94.4 

—  60 

68.9 

—  40 

81.5 

—  20 

100.7 

—  40 

7Ö.1 

—  20 

92.0 

0 

103.9 

— ao 

88.6 

0 

96.4 

+  20 

99.8 

—  0 

91.8 

+  20 

98.8 

+  40 

90.0 

H-ao 

90.4 

+  40 

91.1 

+  60 

76.0 

+  40 

90.6 

+  80 

49.6 

» 

l 

i 

1 

'  i 

l 

988 

4-lOP 

961 

4-  30* 

847 

0 

100.8 

+  20 

98.6 

+  40 

80.0 

+  90 

960 

+  40 

84.4 

+  60 

65.4 

+  40 

87.8 

+  60 

69.0 

+  70 

54.6 

~\-  r.o 

71.5 

+  70 

67.1 

+  70 

w 

61.7 

e  = 

—  40» 

i 

{ 

+  50« 

73.6 

+  60 

63.9 

+  70 

54.4 

Digitized  by  Google 


246       SüMwig  der  «<ilft.-j%«.  CIom«  vom  5.  Mm  1986. 


BeobaehtuigMi  mit  dnii  SyiegoL 

•="-*«ellan  ^7  J   ba-ter  papier  stein 

-|-7üO    _  _  38.5  46.4  44.0  45.9  42.2  52.8  59.4 

4-60  62.1  59.8  47.R  56.5  52.9  52.2  49.3  56.9  63.1» 

+  50  69.6  65.6  53.9  65.2  59.6  56  5  54.5  60.5  67.8 

4-40  78^  71.9  59.5  70.1  64.4  58.9  69.5  63.3  70.0 

+  80  78.4  76.9  68.7  74.5  66.2  62.1  68.5  66.2  72.6 

-1-20  80.5  77.9  65.4  78.8  71.4  64.2  66^  66.9  74.2 

+  10  81.5  IdJS  68.7  88.6  78.5  66j0  68.0  69.6  75.6 

0  81.2  80.0  7f;.4  85.4  74.5  67.1  69.2  71.2  76.0 

—  10  80.3  78.6  68.1  82.8  73.2  66.3  67.6  69.9  74.7 

—  20  77.7  77.2  65.0  78.3  70.8  64.9  66.0  68.8  73.9 

—  3(1  75.4  74.2  61.2  75.5  67.0  62.8  62. 1  66.2  73.3 

—  40  71.8  6Ö.9  58.4  70  4  63.4  60.2  5Ö.G  64.3  70.5 

—  50  66.3  64.0  53.3  64.6  58.5  55.7  53.6  60.9  67.8 

—  60  61.4  57.7  47^  57.0  52.3  51.2  47.5  57.7  68.0 

—  70  —  —  88.0  46.8  42.9  43JI  41.5  68.1  68.6 


.        . .  Sandstein  „  „  .  . 

« =  —  *  Kreide  *  ^  Kalkstein 


1. 

S. 

8. 

4. 

+  700 

60.5 

57.3 

51.6 

57.3 

64.2 

49.9 

58.8 

41.8 

+  60 

67.8 

63.3 

57.0 

62.4 

69,8 

55.5 

63.8 

49.9 

+  50 

75.9 

67.6 

61.6 

66.7 

74.8 

59.3 

68.2 

56.0 

+  40 

81.6 

70.7 

65.2 

70.1 

79.1 

61.1 

72.8 

60.6 

+  30 

85.9 

73.6 

68.1 

71.4 

82.3 

63.2 

75.4 

65.0 

+  20 

89.6 

76.7 

69.4 

73.2 

83.7 

64.3 

77.4 

68.6 

+  10 

92.4 

77.8 

71.4 

74.0 

84.7 

65.4 

78.4 

'  69.6 

0 

94.6 

78.4 

71.9 

74.6 

85.4 

65.8 

79.6 

70.6 

—  10 

92.8 

76.9 

70.8 

74.2 

85.0 

65.6 

78.4 

69.8 

-20 

90.2 

75.6 

70.1 

73.2 

84.1 

64.8 

77.4 

68.3 

—  30 

86.4 

73.8 

6ft.2 

72.3 

80.4 

63.8 

75.1 

64.9 

—  40 

81.3 

71.4 

65.0 

70.1 

77.6 

61.8 

72  0 

60.5 

—  50 

76.1 

67.9 

61.6 

67.6 

73.8 

59.1 

68.2 

55.7 

—  60 

68.0 

64.3 

58.6 

62.9 

68  3 

55.7 

63.0 

49.4 

—  70 

60.6 

57.7 

Ö1.2 

57.0 

61.8 

50.0 

57.2 

41.6 

Digitized  by  Google 


Seeliger:  Zur  Photometrie  zerstreut  rejlect.  Substanzen.  247 


8—  — * 

Milohglu 

Schiefer 

Papier 

2:  * 

o. 

I. 

2. 

3. 

I. 

2. 

-f-  70 

46.6 

45.1 

49.4 

55.1 

60.2 

57.6 

46.0 

44.0 

-t  60 

86.2 

68.4 

69.5 

59.8 

66.1 

62.1 

55.0 

63.8 

+  60 

68.6 

60.8 

67.1 

68.2 

69.1 

65.7 

61.7 

60.3 

+  40 

69.8 

64.8 

78.1 

66.7 

71.0 

70.0 

67.7 

66.9 

-f  30 

73.7 

68.4 

78.5 

68.8 

789 

72.6 

78.3 

71.7 

-1-20 

76.P 

71.8 

80.4 

72.1 

77.3 

75.0 

78.1 

77.0 

+ 10 

78.5 

73.8 

81.8 

75.7 

81.4 

78.3 

80.9 

80.2 

0 

82.4 

71.3 

82.6 

80.0 

88.7 

81.0 

82.5 

81.6 

—  10 

78.0 

73.5 

81.5 

75.0 

80.7 

78.4 

79.8 

—  20 

76.6 

71.2 

79.7 

72.4 

77.6 

74.5 

76.4 

—  80 

72.8 

67.9 

76.8 

68.7 

73.1 

71.4 

70.8 

-40 

68.6 

68.9 

71.0 

66.3 

71J» 

68.7 

65.6 

—  ÖO 

68^ 

68.6 

64.9 

63.8 

66.8 

64.8 

69.3 

-eo 

56.7 

52.8 

67.1 

69.8 

65.6 

61.6 

52.1 

—  70 

45.2 

48.6 

47.1 

55.7 

60.6 

67.4 

44.0 

Bemerkangen : 

Alle  Substanzen  wurden  so  abgeschliffen,  dasa  sie  möglichst  matt 
erschienen.  Oefters,  so  hm  Gyps,  Marmor.  Schiefer,  treten  narnent* 
lieh  bei  grossen  i  und  —  e  störende  Reflexe  auf. 

Marmor:  Die  zweite  Reihe  ist  eine  WiedfMh(^hin£T  der  ersten. 
Bei  der  3.  Reihe  wurde  der  Marmor  neu  abgesch litten,  so  dü^s  er 
weniger  Befltte  »eigte.  In  diesem  Zuntande  sind  mit  ihm  die  aua- 
fOhrlicheren  Beihen  beobaehtet. 

Alabaster  war  sehr  dnrchseheinend. 

Glaspapier  war  von  bräunlich  gelber  Farbe. 

Lehm  war  an  der  Luft  gut  getrocknet,  der  Ziegelstein  hart 
gehrannt,  roth. 

Von  Sandstein  laizen  5  V'arietilten  vor: 
der  1.  war  von  feinkörnigr^r  Structur  und  rötlilich, 
der  2.  braungraue  und  grobkörnige  war  am  Tage  der  Reihe  2»  feucht. 
Am  nächsten  Tage  war  er  trocken  geworden  und  hatte  seine  Farbe 
in  Folge  dessen  ein  wenig  verftndert.  In  diesem  Zustande  wurde  an 
ihm  die  Reibe  2  beobachtet. 

Die  Beihe  3  bezieht  sich  auf  einen  feinkörnigen  rOthlichgrauen, 
die  4.  Reihe  auf  einen  graugrflnen,  mit  feikörnigen,  die  5.  Reihe 
schliesslich  auf  einen  ebensolchen  siemlich  dunkel  (grau)  gef&rbten 
Sandstein. 
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Sitzung  (kr  muth.-phys.  Cliutge  x)om  5.  Mai  1888. 


Der  Kalkstein  liatte  eine  rOthliche  Farbunfp. 

Dae  Milchglas  lag  in  dicken  und  dQnnen Platten  vor.  1  nnd  2 

iat  dieselbe  dickere  Platte;  aie  warde  vor  der  2.  MesHungsreihe  nen 

abgeschliffen,  weil  sie  bei  der  ersten  noch  störende  Reflexe  zeig^te. 
In  (lie<«eiu  letzteren  Zustande  sind  auch  die  aasführlichen  Messungen 
gemacht. 

Der  Schieler  wur  ein  «choner  l*!aui,'rauer  Scliiet'er.  wii-  er  zum 
Dacbdecken  benutzt  wird.  Die  Platten  wurden  durch  Reiben  an- 
einander ranh  gemacht.  Die  Reihen  2  und  8  beziehen  lieh  auf  die^ 
selben  Platten,  nachdem  diese  noch  einmal  abgerieben  nnd  der  da- 
durch entstandene  Staub  abgewischt  worden  war.  8  ist  nur  eine 
Wiederholung  von  2. 

Das  gelbliche  Papier  wurde  durch  Reiben  mit  einem  Riidir- 
giimmi  rauh  gemacht.  In  die  Zusammenstellung  auf  pag.  208  wurde 
nur  die  2.  Keihe  auigenommen. 
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ElektrometriBolie  UiiteTsaeliiuigeii. 

Zweite  Abhandlung^) 
von 

H.  Götz  und  A.  Kurz  in  Augsburg. 
iSmgdattfm  6.  Mai.) 

Nickel,  Cadminm,  Alumininm,  Magnesium  im  destillierten  Wasser. 

§  1.    Nickelf  frisch  bezogen. 

Ni^  poliert,  Ni^  rauh.  Dieses  Metall,  wieder  allgemein 
auch  mit  M  bezeichnet,  bildet  in  Drahtform  den  positiTen 
Pol  des  galvanischen  Elementes  (bezw.  , Doppelelementes'') 

Ii  Zn, 

dessen  Flüssigkeit  schon  genannt  und  dessen  Zinkdraht 
wiederum  vor  und  nach  jedem  Versuche  frisch  poliprt  wurde. 

Diese  Potentialdifferenz  hub  an  mit  dem  Werte  +  ^i^^« 
das  ist  wenig  mehr  als  dies  beim  Eisen  (statt  des  Nickels)  der 
Fall  war  und  wenig  mehr  als  die  Hälfte  der  anfänglichen 
Potentialdifferenz  Ou^Zn  (s.  genannte  Abb.).  Vom  8.  Juli  bis 
1(3.  August  stieg  die  Potential dift'erenz  des  Ni  bis  ungefähr 
8,8,  wobei  Ni^  meist  etwas  liöher  stand  als  Ni^.  Von  da 
ab  bis  19.  November  im  destillierten  VV asser  geblieben,  zeigte 

Nil  il      =  II  ^  =  8,8. 

1)  Din  pr'^t»"  siVh^  im  vorjähriirt'n  Bande  S.  195  —  219.  Au'^sor 
den  dort  achon  genannten  Abhandlun<,'en  einschlägigen  Inhaltes  von 
unserer  Seite  kamen  seither  noch  hinzu  im  Centraiblatte  für  Elektro- 
technik .Gegen  die  Contakttheorie"  S.  10,  17C  u.  375  im  heurigen 
Jahre  ;  insbesondere  die  letzte  Abhandlung  „Messung  elektromotorischer 
Kr&fte  an  Hydro^Elementeu"  zeigt  das  Cu,  Fei      Zn  im  Grandwasiier. 
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SiUung  der  miUh.'phys.  Clasae  vom  5,  Mai  1888, 


Dieses  Steigen  von  rnnd  5^/^  ^>i'>  ^  vollzog  sich  von 
r>*/2  bis  7  sclioii  in  der  er.sien  Stunde,  in  den  foli^<'nden 
Tagen  schwankte  die  Ablesung  zwischen  7  und  8,  später 
zwischen  8  und  gegen  9. 

Eine  unterdessen  notwendig  gewordene  Rerision  der 
LadungssSttle  erhöhte  die  £mpfindtichkeit  unseres  lostramenies 
im  Verhältnisse  8  zo  9  (s.  §  11  der  1.  Abhandlang),  w 
bei  den  vorhin  angegebenen  Endwerten  schon  in  Abzug 
gebracht  wurde. 

Zweite  Versuchsreihe:  Beide  Drähte  wurden  mehrmals 
stark  ausgeglüht,  dann  der  erstere  poliert,  der  zweite  rauh 
gemacht.   £&  wurde  beobachtet  successive 

^5,:    7,62    9,40   9,74   9,57    9,41    9,59  9,51 
m^:    6,67    9,33   9,66    9,80    9,86    9,60  9,85, 

von  welchen  Zahlen,  wie  auch  fürderhin,  nichts  mehr  gemäss 
dem  vorletzten  Absätze  abgezogai  wurde.  Auch  mit  Rück* 
sieht  hierauf  verbleiben  noch  die  Anfiongswerte  höher  als 
vorhin,  die  Endwerte  aber  nahe  gleich  wie  vorhin. 

Dritte  Versuchsreihe:  JRj  mit  0  beladen  und  poliert; 
dessen  Oberfläche  erschien  mit  einer  starken  Oxydschichte 
bedeckt.    Ni^  mit  H  ])eiaden. 

m^:  6,44  7,46  9,43  9,27  9,34  9,79  9,99  9,53 
Ni^:    6,31   7,09   9,43   9,38   9,58   9,38  10,05  9,69. 

Vierte  Versuchsreihe :  Ni^  mit  0  beladen  und  dii  Hxyd- 
haut  belassen;  beim  Herausnehmen  war  der  Draht  ganz 
schwarz;  ^ne  halbe  Stunde  später  war  die  Oxydhaut  ver- 
schwunden, die  Metalifläche  blank.  Ni^  wie  vorhin  mit  S 
beladen 

Ni^:  9,95  9,79  9,88  10,39 
Ni^:    6,69    7,61    7,87  8,76. 

Alsdann  wurde  mit  0  beladen  innerhalb  des  Wassen, 
Ni^  belassen: 


Digrtized  by  Google 


Oötg  u.  Kurz:  MeJttromarische  ünterstuhungen. 


251 


Ni,i  8,91  9,91  10,44  10,27  10,39  10,07  10,10  10,51 
Ni^:    -    9,18    9,69    9,40    9,71    9,92    9,70  9,90. 

Fiinile  Versuchsreihe:  Ni^  und  Ni^  wurden  im  elektro- 
Ijtifich  entwickelten  0  48  Stunden  belassen;  Ni^  vorher 
poliert,  Ni^  nicht  abgerieben;  bei  Jß,  war  keine  Oxjdhaut 
sichtbar,  bei  Ni^  aber  aehon. 

Die  Zahlen  zeigten   keinen  wesentlichen  Unterschied 

zwischen  Ni^  und  Ki^  und  schwankten  unregehuässig  zwischen 
9,0  und  9,8- 

Am  Schlüsse  herausgeuommeu ;  es  zeigte  sich  keine 
Spur  von  Oxjdhaut. 

§  2.  Cadminm. 

Ctfj  poliert:  Steigen  Ton  1,7  his  3,3,  hernach  Sinken 
bis  2,4. 

Cd^  rauh:  Schwanken  zwischen  1,6  und  2,1,  Steigen 
bis  2,3,  zuletzt  2,1. 

Zweite  Versuchsreihe:  Beide  in  Oel  gekodit,  was  sie 
brüchig  machte,  derart,  dass  der  C^, -Draht  bis  auf  die  halbe 
Länge  nngefahr  abgebrochen  ist. 

Cdj^  frisch  poliert:  Hält  sich  am  eisten  Tage  auf  3,6, 
und  sinkt  am  nächsten  Tage  auf  3,0,  welchen  Wert  es 
3  Wochen  lang  beibehält. 

Cd^  firisch  rauh  gemacht:  Sinkt  rasch  von  3,6  auf  3,0 
lind  iiuf  2,8  am  nächsten  Tage;  letzteren  Wert  ungefähr 
behielt  e.s  mehrere  Wochen  bei. 

Sodann,  in  den  nächsten  5  AVochen,  zeigte  Cd^  Schwan- 
kungen zwischen  3,0  und  2,6,  Cd^  solche  von  2,8  bis  2,6. 

Das  destillierte  Wasser  erneuert: 

Crf,  steigt  von  2,8  allmählig  bis  ;'),8. 

Cd^  von  dem  merklich  kleineren  Anfangs  werte  2,1 

auf  2,7. 

1888.  lUtk.-ithya.  Ol.  2.  17 
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§  3.    Aiaminium,  frisch  bezogen. 

Äl^  poliert:   1,15   1,62   1,77   1,05  2,42  irmerhalb  der 
1.  Halbsfcunde. 

Al^  rauh;  1,41  1,58  1,94  2,76  innerhalb  der  1. 
Halbstunde. 

3,09,        3,75  drei  Tage  später, 
7,7  6,2   cbrei  Monate  später. 

Zweite  YerBUchsreihe :  Beide  Drahte  in  Oel  gekocht,  der 

erste  aber  5  Tage  hernach  an  der  Luft,  der  zweite  diese 
Zeit  im  Gel  geblieben,  hernach  beidehungsweise  frisch  poliert 
und  frisch  rauh  gemacht. 

Am  ersten  Tage:      2  und  je  1  Tag  später: 
1,29     1,67  1,83;  4,17  4,96  5,20  5,39  5,38  5,77 
^2—0,70+0,53  0»68;  4,50  5,27  5,15  5,34  5,52  5,69 

Nacii  diesem  raschen  Steigen  erfolgte  in  den  weiteren 
Tagen : 

Al^  :  Schwanken  und  eine  geringe  Abnahme,  auf  4,5 
Al^:  5,27  5,48  5,11  5,63  5,36  5,37  3,29  2,87  2,56  3,17. 
also  beim  zweiten  Drahte  eine  plötzliche  starke  Abnahme. 

Dritte  Versachsreihe:  AI^  und  Al^  zwei  Tage  in  elektro- 
lytischem  0 ;  beim  ersten  zeigten  sieh  Spuren  Ton  OzydatioQi 
beim  zweiten  eine  starke  Oxydation. 

Al^^:  4,81,  Schwanken  auf  und  ab  bis  zu  7,8. 

Al^ :  5,33,  langsame  Abnahme  und  geringeres  Schwanken  bis3,6. 

Hernach  wurden  beide  Drähte  je  fibernacht  in  der  Luft 
gelassen : 

Al^:  6,10  7,28  8,25  8,11  8,17  4,79  5,34  7,99  8,43. 
Al^;  3,73   7,77   6,48   7,24   7,88  8,29   8,32  8,90  8,41. 

Am  folgenden  Tage  waren  beide  im  Wasser  geblieben, 
hernach  aber  wieder  in  der  Luft: 

Al^:  5,12  4,79  6,22  8.12  8,24. 
Al^i    5,53    8,28    9,47    9,16  9,52. 
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§  4.  Magnesiu 
Mgi  poliert      Mg2  rauh 

20.  Jnli     —  4,16  21  Juli  —  4,02 
6' spftter  —  8,96  —3.58 

lOr  ,  —8,88  —8,69 
dOr     ,     —  8,68  20'8pftt.—  8,40 

21.  Joli    —6,84  — 

22.  ,      —6,84  -  4.80 
UeVei  re  icht  in  Luft  geblieben: 

28.  Juli     —  7,87  —  8,10 

29.  ,       —8,54  —8,15 

30.  ,       —8,99  —9,29 

1.  Aug.    —  9,22  —  9,40 

In  Wasser  geblieben : 

2.  ,       —  5,78  -  6,47 

4 

In  Luft  geblieben: 
8.    ,      —8.04  —8,53 

4.  ,       —  8,1>4  -9,28 
üebemacbt  in  Luft,  ins  Wasser 

0  geleitet; 

5.  Aug.    —9,40  —9,41 

Ebenso : 

6.  ,      —9,76  —9,46 

In  Luft  geblieben: 
8.    ,      -9,62  —9,18 

In  Waaaer  geblieben: 
12.   ,      — 6>06  —6,66 
18.   ,      —6,89  —6,64 
14.   ,      — 6»27  —6,09 

Seat  Angost  im  Wasier  geblieben, 
zeigte  Bich  am 


m,  frisch  bezogen. 
10.  Nov.    —  7,20  —  6,64 

26.   «   In  Oel  gekocht  und  dann 
besiehungs  weise 
poliert    »uh  gemacht 


—  4,60 

—  4,06 

-3,91 

—  8,82 

-5,70 


—  4,79 
6'  spftter  —  4,83 
10»     .     -  4,18 

60'  ,  - 
26.  Nov.  —  5,80 
28.  „  -  7.00 
Und  bis  zum  25.  Jan.  schwankten 
beide  in  der  Nähe  der  zwei  letzt- 
angegebenen Werte,  aber  auch 
gleichwerdend,  wie  s*  B.  am 

3.  Jan.    —  G.92  —  6,96 

26.    ,       —6,19  -  6,90 

In  Wasser  geblieben : 

30.  ,       -7,33  -7,64 

In  Luft  geblieben: 

31.  „       —9,15  —9,08 

In  Wasser  geblieben : 
l.Pebr.  —7,62  —7,81 
In  Luit  geblieben: 

8.  ,      —9,04  —9,22 

Beide  stiegen  bis  zum 

9,  »     —10,84  —10,86 

In  Wasser  geblieben : 

10.  ,      —7,04  —7,20 
Beide  schwankten  von  da  bis  sum 

Minimum  am 

11.  Febr.   —  6,41  —  6,68 

Am  14.  Februar  abgeschlossen. 


Diskussion  der  §§  1  bis  4. 
Saaeraioff- Aufnahme  macht  elektroiiegativ,  Abgabe  po- 
sitiT.  Jene  0 -Aufnahme  mag  nun  Oxydation  sein,  wie  bei 
den  unedlen  Metallen,  oder  Adhäsion  und  Oondenaaiion  (Ok- 
klusion) wie  bei  den  Edelmetallen.  8.  §  12  die  Ergebnisse 
unserer  ersten  Mitteilung. 

17* 
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SitMung  der  matk.'phjf»,  datae  vom  6,  Mai  1886, 


Zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Metallen  steht  das 
Kopfer,  ab  Haibedelmetall;  s.  §  5  1«  c.  Das  Nickel  nua 
neigt  noch  mehr  zu  den  Edelmetallen;  eine  Oxydation  dem- 
selben, auf  gewöhnlichem  Wege,  trat  im  destillierten  Wasser 
nicht  ein  und  auch  die  elektrolytiach  herrorgerufene  Oxyd- 
haut  ▼ersehwand  hinnen  wenigen  Standen.  Der  niedere 
Ä^n&ngswert  von  5  bis  6  Skalenteüen  bekundet  die  be- 
deutende Gier  nach  Sauerstoff  und  das  rasche  Ansteigen  auf 
7,  9  und  10  zeugt  von  einer  i^evvissen  S;ltti»runc  mit  diesem 
Gase;  bei  den  P^dehnetallen  cluge<i;en  <i;es('hah  dieses  Anstei<^en 
bis  11,  iialu'  12;  s.  §t5  7-9  I.e.  Durch  Aufglühen  wird 
die  Potentialdifferenz  t^^rnfcii  das  Zn  wieder  erniedrigt,  wenn 
auch  nicht  zu  jenem  Anfangswerte.  Elektrolytische  Be- 
ladung mit  H  sowie  mit  0  zei^t  keinen  merklichen  Einfliiss, 
also  ist  eine  //-Katalyse  nicht  wahrscheinlich;  vom  0  war 
schon  vorhin  die  R,ede. 

Der  Verlauf  beim  Cadmium  ist  nahezu  derselbe  wie 
beim  2^;  s.  §  6  1.  c. 

Das  Aluminium  reiht  sich  merkwürdiger  Weise  keiner 
der  beiden  obengenannten  Klassen  von  Metallen  ein.  Die 
starke  Zunahme  von  1,2  bis  6  oder  7  im  gewöhnlichen  Zu« 
stände,  und  diejenige  von  1,3  bis  5,8  und  —  0,7  bis  5,7  im 
gekochten  Zustünde  weisen  auf  eine  krilt'rige  0-Katalyse  liin 
wie  bei  den  Edelmetallen.  Div  darautfoigende  Abnalmie  auf 
4,5 ,  beziehungsweise  2,6  beweisen  die  nun  eingetretene 
Oxydation  der  unedlen  Metalle.  Mit  znnehniender  Dicke  der 
Oxydschichte  tritt  nach  mehrwöchentiiclien  Schwankungen 
wieder  ein  bedeutendes  Ansteigen  der  Potentialdifferpn/en  ein. 
Die  nahe  bei  5  liegenden  Einzelwerte  der  letzten  Zeilen 
lassen  erkennen ,  dass  bei  längerem  Verweilen  im  Wasser 
jeweib  die  Oxydschichte  durchbrochen  wird  und  abgilt. 
Was  die  Stellung  des  AI  in  der  Spaunungsreihe  betrifit,  zu 
deren  Beurteilung  sich  bloss  die,  ziemlich  verschiedenen,  An- 
fongswerte  wie  -j-  1^3  und  0,7  eignen,  so  zeigt  sich  dieses 
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Metall  dem  Zn  am  nächsten.  Die  !\iiu}iheit  der  Oberfläche 
endlich  macht  dasselbe  zur  0-Aufiiahme  sehr  geeignet,  daher 
das  anfänglich  raschere  Anwachsen  bei  und  das  nachher 
stärkere  Sinken  desselben. 

Die  bisher  besprocbenen  Metalle  vermögen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  das  Wasser  nicht  zu  zersetzen  und  haben 
also  ihren  0-6edarf  aus  dem  im  Wasser  absorbierten  Vorrate 
entnommen.  Das  Magnesium  aber  zersetzt  das  Wasser 
ziemlieh  energisch  und  der  Draht  überzieht  sich  nach  wenigen 
Minuten  dicht  mit  ^-Bläschen.  Die  anfSoglich  von  —  4 
auf  — 3  steigenden  Werte  (nochmals  am  25.  November) 
deuten  auf  eine  wenn  aucli  schwache  0-Katalyse  hin;  das 
darauffolgende  Fallen  anf  —  6  (im  Januar  auf  —  7)  auf 
eine  stärkere  Ux^^dation.  Ein  Ansteigen,  etwa  in  Folge  einer 
schützenden  Oxydschichte,  kommt  hier  nicht  vor,  wahrseliein- 
lich  weil  die  genannten  Ü-Biäschen  isolehe  stets  durchbrechen, 
üebernacht  in  Luft  geblieben  zeigt  sich  (hernach  im  Wasser) 
das  Äfy  viel  stärker  negativ  als  sonst.  Es  wird  nämlich  da  die 
Umgebung  des  Drahtes  stark  iT-haltig  und  deshalb  ebenfalls 
sehr  0-gierig.   Das  ist  eine  IT-Polarisation  des  Wassers.  — 

Die  Untersuchungen  werden  noch  fortgesetzt. 
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Herr  P.  Groth  halt  einen  Vortrag  Uber  die  Elasticität 
der  Krystalle«  in  welchem  er  aeine  in  der  Sitzung  vom  5.  Juli 
1884  (s.  SiUnngsber.  1884,  S.  280  u.  285)  auBgesprochenen 
Bemerkungen  dabin  berichtigt,  daas  inzwischen  die  von  Herrn 
W.  Voigt  au8  der  Elasticitätstheorie  der  krystalliniBchen 
Medien  gezogenen  Schlüsse  ToUstilndig  bestätigt  worden  sind, 
sowohl  durch  Untersnchungen  des  Genannten  selbst,  als  ancb 
durch  die  im  hiesigen  mineralogischen  Institute  ausgeführte 
Arbeit  des  Herrn  H.  V'ater  über  die  Elasticität  hexagonaler 
Krystalle.  Namenilich  ist  jetzt  d^r  Nachweis  experimentell 
geführt,  dass,  wenn  in  einer  Ebene  drei  geometrisch  und 
physikalisch  gleichwerthige  Richtungen  existiren  (wie  in  der 
Basis  bei  hexagonalen,  in  der  Oktaederfläche  bei  regulären 
Krystallen),  der  Elasticitätscoefficient  für  alle  Richtungen 
in  dieser  Ebene  denselben  Werth,  die  Elasticitätsfläcbe  also 
nach  einer  solchen  Ebene  einen  Kreiaschnitt  besitzt. 

Der  Vortragende  legte  znr  Erlänterong  dieser  Verhält- 
nisse geeignete  Modelle  der  Elasticitätsfl&chen  vor,  nämlich 
diejenige 

1.  des  Flussspath  (als  Beispiel  eines  regulären  Krystalls), 

2.  des  Quarz  (als  Beispiel  eines  hexagonalen  Krystalls), 
8.  des  Baryt  (als  Beispiel  eines  rhombischen  Krystalls), 

auf  Grund  der  Meissungeu  des  Herrn  W .  Voigt  von  Herrn 
Dr.  S.  Finsterwalder  angefertigt  und  in  Gyps  verviel- 
fältigt. 

Zugleich  legt  der  Vortragende  die  folgende,  aus  Ver- 
aalassong  der  Oonstruction  dieser  Modelle  entstandene  Ar- 
beit Tor. 
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üab«r  die  Yerteilniig  der  Biegangs^lastioität  in  diflifaclL 
synixiiatxiBoheii  £r]f8ta]l4ni« 

Von  S.  Finsterwalder. 
(Mit  Tafel  H.) 
(MiHgdm^  6.  Mai.) 

Die  Abhängigkeit  des  für  die  Biegung  oder  Dehnung 
eines  dünnen  Stäbchens  ans  Krystallsnbstanz  massgebenden 
Elasticitäfcscoefficieuten  von  der  Orientierung  der  Längsditneü- 
sion  desselben  in  Bezug  auf  die  Axen  des  Krystalles  hat 
Herr  W.  Voigt  durch  eine  allgemeine  Formel  ausgedrückt^)* 
Gehört  der  Krystall  einem  dreifach  symmetrischen 
Systeme  an,  so  gilt  nachstehende  vereinfachte  Beziehung 
zwischen  dem  JBlasticitatscoefi&cienten  Q  und  den  Bichtongs- 
cofiinns  o,  ^,  welche  die  Lage  der  Langadimension  des 
Stabchens  zu  dem  (in  diesem  Falle  rechtwinkeligen)  Azen- 
system  hestimraen: 

Hiehei  stellen  die  Coefficienten  .  .  .  a,,  gewisse  Ag- 
gregate der  9  Elasticitätsconstanten  solcher  Systeme  dar. 

Die  in  dieser  Relation  enthaltene  Abhängigkeit  lilsst 
sich  auf  einfache  Weise  durch  eine  Fläche  F  veranschau- 
lichen, die  dadurch  detinierfc  ist,  dass  man  in  obiger  Uieich- 
ung  il)      tt,      y  als  räumliche  Polarcoordiuaten  deutet. 


1)  Wiedenuums  Annalen  Bd.  16.  pg.  404. 
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a,      y  erfüllen  natürlich  immer  die  Bedingung: 

«»  +  /»*  +  y*=-i. 

In  den  folgenden  Zeilen  soll  Tersucht  werden,  auf  geo- 
metrischem Wege  dnrch  Abbildung  der  Fläche  in 
eine  £bene  die  Verteilung  der  grössten  und  kleinsten 
Werte  des  Elasticiti&tscoelficienten  QbersichtKch  darzustellen. 

Schreiben  wir  zunächst  die  Gleichung  (1)  vermöge  der 
Substitutionen :  x  =  q  •  y  =  Q  •  e  >  y  m  rechtwink- 
lige Ooordinaten  um,  so  hiutet  sie: 

=  »j,  a^H- a„    +  a„ **+  2  (a„     +  «j,  a»4-  »„  yg)  2) 

Um  zur  Kenntnis  der  Maxima  und  Minima  des 
Radiusvectors  q  der  Fläche  va  gelangen,  denken  wir  uns 
dieselbe  durch  eine  Schar  concentrischer  Kugeln  mit  dem 
Ursprung  als  Mittelpunkt  geschnitten.  Man  kann  sich  die 
Fläche  dann  auch  erzeugt  denken  durch  die  Schnitte  der 
yermöge  des  Parameters  q  zusammengehörigen  Flachen  2) 
und  Kugeln  3).  Jedem  Werte  von  q  entspricht  eine  sphä- 
rische Curve  auf  der  Fläche  und  alle  diese  Curven  wollen 
wir  vom  Urspruii}^'  aus  auf  eine  Kugel  S  vom  Radius  1 
projicieren.  Das  m  aul  der  Kugel  S  erhaltene  Cnrvensysteiu 
ist  dann  für  die  Verteilung  der  gesuchten  Maxima  und 
Minima  in  der  Art  massgebend,  dass  jedem  Doppelpunkt  mit 
conjugiert-imaginären  Zweigen,  eines  von  beiden  entspricht, 
jedem  gewöhnlichen  Knotenpunkt  dagegen  ein  intermediärer 
Wert,  der  gleichzeitig  den  Uebergang  zwischen  zwei  Maxima 
und  zwei  Minima  yermittelt« 

Zur  beqnemen  Discussion  des  Curvensystemes '  denken 
wir  uns  zunächst  den  Raum  der  sb,  y,  g  dadurch  in  einen 
zweiten  der  X,  F,  Z  abgebildet,  dass  wir  jc^  s  2,  7, 
i^=sZ  setzen.    Hiebei  gehen  die  ooncentrisehen  Kugeln: 

a^  +  S^+«*  =  ^*  ....  3) 

in  die  Parallelebenen :    X  '\-  Y     Z  =  q^  ....   1)  über. 
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Die  Flächen  (2)  bilden  sich  in  folgendes  System  von 
Flächen  2.  Ordnung  ab: 

Letztere  haben  alle  den  gemeinsamen  Asymptoten kegel: 

Sie  sind  daher  einander  ähnlich  und  liegen  ähnlich  und  ihre 
Schnitte  mit  den  Parallelebenen  (4)  geben  Gurven  2.  Ordnung 
Ton  derselben  Eigenachaft. 

Da  durch  die  Transformation :  =  X,  —  ^  =  Z 
die  Eigenschtift  der  Punkte,  auf  Geraden  durch  den  Ursprung 
zu  liegen  nicht  geändert  wird,  so  kanu  man  das  Bild  der 
Curvenschar  der  Kn(j:el  -tS  einfach  erhalten,  indem  man  die 
ähnlichen  Kegelschnitte  der  L]benen  (4)  vom  Ursprung  auy 
auf  die  Ebene  P :  X  -f-  Y  Z=  1,  das  Bild  von  6',  projiciert. 
Da  ferner  die  Mittelpunkte  aller  Kegelschnitte  auf  einer 
Geraden  durch  den  Ursprung  (der  conjugierten  zur  Schnitt- 
linie der  Ebenen  (4)  in  Bezug  auf  die  Flächen  (5))  liegen, 
so  werden  ihre  Projectionen  auf  P  ein  gemeinsames  Centrum 
haben  und,  da  sie  ausserdem  bei  der  Projection  ähnlich  und 
in  ähnlicher  Lage  bleiben,  wird  das  System  der  Kegelschnitte, 
welches  das  Bild  der  Cnrvenschar  auf  der  Engel  8  darstellt, 
ein  solches  mit  gemeinsamen  (reellen  oder  imaginären) 
Asymptoten. 

Die  Fläche  F  lässt  sich  demnach  auf  die 
Ebene  P  so  abbilden,  dass  ihren  Schnitten  mit 
concentrischen  Kugeln  um  den  Ursprung  ein 
System  von  Kegelschnitten  mit  gemeinsamen 
Asymptoten  entspricht. 

Diese  Abbildung  ist  keineswegs  eindeutig;  es  wird  viel- 
mehr der  reelle  Teil  der  Kugel  S  und,  da  die  Fläche  F 
eindeutig  auf  die  Kugel  bezogen  ist,  auch  der  reelle  Teil 
der  Fläche  auf  das  Dreieck  der  Ebene  P,  das  Yon  den  drei 
Goordinatenebenen  begrenzt  wird,  derart  bezogen,  dass  einem 
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Piuikl  uiui  rliHlb  des  DnMockes  8  symnietri.sch  auf  die  Oktanten 
der  Kn^'el  .S  oder  der  Flärli«*  F  vt-rteilte  Punkte  enispr<H'hen. 
Für  Punkte  von  P  au-^i  i  IiiiHi  <\va  Dreieckes  exisiier<'n  nur 
imaj^näre  zugehörige  Punkte  von  6'  uud  F.  Den  beiten 
des  Dreieckes  entsprechen  die  durch  die  Coordinatouebeneu 
atugescbQittenen  gröesteo  Kreise  auf  der  Kogel. 

Mit  Ausnabme  der  Seiten  and  Ecken  des  Dreieckes  ist 
die  Abbildung  stetig;  wie  sie  sich  in  der  Nfthe  derselben 
verhält,  lasst  sich  unschwer  zeigen. 

Einer  Geraden  der  Ebene  P,  die  durch  die  Gleichung 

aX hY -\- cZ  —  0  bestiiunit  ist,  entspricht  auf  der  Kugel 
der  sphärische  Kegelschnitt,  den  der  Kegel 

«j-*  -f  hy^  -|-  er*  =  0  ausschneidet. 
Während  die  (ienide  die  ^*eiten  des  Dreieckes  unter  be- 
liebigen Winkeln  schneidet,  durchsetzt  der  sphärische  Kegel- 
schnitt die  drei  entsprechenden  Kreise  der  Ku<*el  (seine  Haupt- 
schnitte) stets  (inter  rechtem  Winkel.  Ein  Büschel  von 
Geraden,  das  sein  Centrum  auf  dem  Dreiecksumfange  liegen 
hat,  bildet  sich  demnach  in  ein  Büschel  von  K^elschnitten 
ab,  die  sich  in  den  Endpunkten  einer  Axe  berühren.  Was 
Über  das  Verhalten  des  Bildes  einer  Geraden  in  der  Nähe 
einer  Dreiecksseite  ausgesagt  wurde,  lasst  sich  im  Allgemeinen 
auf  eine  beliebige  Curre  übertragen,  welche  die  Gerade  in 
ihrem  Schnittpunkt  mit  der  Dreieckseite  berührt.  Durch 
die  Abbildung  werden  ;i Iso  Winkel,  welche  Cur- 
ven  mit  einer  Heite  des  Dreieckes  der  Ebene  P  * 
e i  11  s c  h  1  i  e .s  s  e  n ,  stets  in  rechte  Winkel  auf  der 
Kugel  S  verwandelt^-  Dieser  Satz  erleidet  eine  Aus- 
nahme, wenn  der  erstgenannte  Winkel  gleich  0  ist,  d.  h. 
die  Curve  eine  Seite  des  Dreiecks  berührt.  Was  in  diesem 
Falle  geschieht,  lässt  sich  wieder  an  einem  speciellen  Beispiel 
einsehe.    Wie  vorhin  an  Stelle  der  Gurve  die  berührende 


1}  Yergl.  Fig.  I  n.  II. 
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Gerade  substituiert  ^vllrde,  können  wir  nun  irpjenr]  einen,  die 
Curve  in  Berülirpiinkt  osculierenden  Ke<^elschnitt  betr;ichten, 
dem  wir  noch  die  Bedingung  auferlegen  wollen,  dnss  er  die 
beiden  anderen  Seiten  des  Dreieckes  berühre.  Ein  solcher 
berührt  dann  alle  drei  Seiten  des  Dreieckes  und  wird  durch 
eine  Gleichung  von  folgender  Form  angedrückt: 

a*Z>  +  ft»r»-f c»^-2(<il>Zr+acX2-i-6crZ)  =  0  7) 

Das  entsprechende  Gebilde  auf  der  Kugel  hat  asur 
Gleichung : 

a*  +  b^y*  ^c^g*  —  2  (abx^jf^-^acx'js^  -f  6c^^  g')  =  0  8) 
oder: 

(--xl'a-^i^yb—eye)  (— «j/a— j/l^^ö -f-^y^/c)  =  0  9) 

Eb  sind  das  4  grosste  Kreise  auf  der  Kugel,  von  denen 
je  3  in  jedem  Octanten  ein  Dreieck  einschliessen,  dessen 
£eken  den  Berührpnnkten  des  Kegelschnitts  mit  den  Seiten 
des  Dreieckes  der  Ebene  JP  entsprechen.  Daher:  Berührt 

eine  Curve  derlEbene  P  eineSeite  desDreiecks, 
so  hat  die  entsprechende  Curve  auf  der  Kugel 
einen  Doppelpunkt^).  Der  Doppelpunkt  iiat  reelle 
Zweiü"^*,  wenn  die  Curve  von  innen  (im  Sinne  des  Drei- 
eckes) berührt,  und  iät  isoliert,  wenn  die  Berührung  von 
aussen  stattßndct. 

Geht  endlieh  die  Curve  in  der  Ebene  P 
durch  eine  Ecke  des  Dreieckes,  verhält  sie  sich  also 
in  der  Nähe  wie  die  Gerade  a2-|-  ^fssO,  so  entspricht 
ihr  auf  der  Kugel  8  eine  Curve  as^-i-by^^^O  mit 
Doppelpunkt,  der  wieder  reelle  Tangenten  hat,  falls 
die  erste  Curve  durch  den  eigentlichen  Winkel  des  Drei- 
eckes geht,  aber  isoliert  ist,  wenn  dieselbe  im  Aussen winkel 
des  Dreieckes  verlauft. 

1)  Vei»l.  Fig.  IV  tt.  V. 
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Du  die  AbbilduiiL!:  ausserhalb  des  DreiecksumfaiiL^es  un- 
ver/weipt.  ist,  so  werden  alieii  Doppelpunkten  des  Curven- 
systenies  der  Ebene  auch  Doppelpunkte  dt»  Curvensysteines 
auf  der  Kugel  entsprechen.  Es  kommen  aber  auf  der  Kugel 
solche  neu  hinzu ,  so  oft  eine  Curve  der  Ebene  eine  Seite 
des  Dreieckes  berührt  oder  durch  eine  Ecke  desselben  geht. 

Das  OurreDsystem  der  Ebene  P,  das  wir  za  betrachten 
haben,  besteht  aus  K^elsehnitten  mit  gemeinsaiiien  Asymp- 
toten und  hat  also  nur  ein  en  Doppelpunkt,  den  Schnitt  der 
beiden  Asymptoten.'  Ihm  entsprechen  8  symmetrisch  auf  die 
Kugeloctanten  verteilte  Doppelpunkte  der  Curvenschar  auf 
8.  Jede  Seite  des  Dreieckes  wird  Ton  einer  Carre  des 
Systemes  beröhrt;  durch  jede  Ecke  desselben  geht  eine 
tiolclie.  Den  3  Berübrpunkten  gehören  12  Doppelpunkte 
auf  den  B  grösstA;n  Kreisen  der  Kugel,  in  welche  sich  die 
Seiten  de.s  Dreieckes  abbilden,  zu,  den  3  Eck])unkteii  G  Doppel- 
punkte in  den  Schnittpunkten  dieser  ^'rössten  Kreise.  Wie 
viele  von  den  26  Doppelpunkten  imagiaär  oder  reell  und 
von  den  letzteren  wieder  Knotenpunkte  und  isolierte  Punkte 
sind,  lässt  sich  durch  Discussion  der  Lage  des  durch  seine 
Asymptoten  bestimmten  fiegelschnittsystems  gegen  das  Drei- 
eck leicht  entscheiden.  Ohne  alle  möglichen  Fälle,  die  bei 
verschiedener  Wahl  der  Coelffcienten  •  •  •  eintreten 
tmd  auf  die  Combination  eines  reellen  oder  conjugieri-imagi- 
nären  Linienpaares  mit  einem  gleichseitigen  Drdeck  hinane- 
kommen,  aufzählen  «n  wollen,  beschränken  wir  nns  hier  anf 
die  kurze  Charakterisieruii«^  der  vier  dreifach-symmetrischen 
Krystallsysteme  und  die  Besprechung  zweier  in  der  Natur 
vorkommenden  Beispiele. 

A.  Rhombisches  System.  Für  dasselbe  gilt  die 
ganz  allgemeine  Formel  (1)  ohne  weitere  Beziehung  zwischen 
den  Coefficienten .  Zur  Exeruplificierung  diene  die  dem  Baryt 
entsprechende,  für  welche  Herr  W.  Voigt  ^)  die  Gonstanten 

1)  W.  Voigt:  Bestimmung  der  Elasticitätsconstanten  von  Baryt 
und  Topas.  QOttinger  Nadirichten  1887.  pg.  62i. 
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durch  sorfffliltiere  und  umicüsöeude  Versuche  bestimmt  hat. 
Sie  lautet  demnach: 

Q  =  [16,13  a*  4-  18,51     +  10,42     +  2  (8,88  a»  -[- 

■4-  15,21    r     38,79     f)\  •  10  ~* 

Das  zu  untersuchende  Eegelschnitfcsystem  hat  die  fol- 
gende Gleichungen : 

16,13  X»  4-  18,51  -f  10,42  ^  +  2  [8,88  XY  + 
+  15,21  Z^4-  88,79  YZ\  =«  ^;  Z-}-  T-h  1 

Der  Mittelpunkt  desselben  hat  die  Coordinaten : 
Z=  0,7388,  r=  0,0557,         0,2054  entsprechend  den 
Winkeln  a«30'^44',  /?  =  7G«2l',  y  =  63^  3'. 

Die  Asymptoten  sind  reell  und  haben  gegen  das  Drei- 
eck die  in  Fig.  I  angegehene  Lage.  Wir  haben  es  also  in 
diesem  speciellen  Fall  mit  einem  Hyperbelsyatem  zu  ibuu. 
Den  Asymptoten  seihst  entspricht  der  Parameter: 

e=  15,54- 

Ftlr  ^  »  10,84  •  10  berührt  eine  Hyperbel  die  Seite 
^  0  und  zwar  von  aussen.  fHir  ^  8=  10,42  •  10  '  *  geht 
eine  solche  durch  den  Punkt  2  =  0,  r=s  0  und  zwar  durch 
den  Aussenwinkel  des  Dreieckes. 

Aehnliches  gilt  flßr  ^  ^  16,13  •  10  und  den  Pünkt 
r=0,  Z=0.  Setzt  man  dagegen  ^  =18,51.  10  ho 
gellt  die  Hyperbel  durch  den  Punkt  X=^Ü,  Z  =  0,  aber 
durch  den  eigentlichen  Winkel  des  Dreieckes. 

Für  q  26,9.S  .  10  -  »  endlich  findet  Berührung  der 
entsprechenden  Hyperbel  mit  der  Seite  X—0  von  aussen 
statt.  Die  Seite  Y  =  0  wird  innerhalb  des  Dreiecks  von 
keiner  Hyperbel  berührt.    (Vergl.  Fig.  I.) 

Die  Abbildung  des  Dreieckes  auf  einen  Octanten  der 
Kugel  B  ist  durch  Fig.  II  in  stereographiacher  Projection 
dargestellt  Den  beiden  Aqrmptoten  entsprechen  nach  Gldch- 
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ung  (5)  zwei  sphärische  Kegelschnitte,  den  Hyperbeln  sphä- 
rische Rauincurvpii  8.  Ordnuiij:^.  Den  Zusammenhang  der 
Sinornlaritäten  der  beiden  Curven.sy.steme  anf  P  und  S  sowie 
der  i^läche  F  macht  folgende  Tabelle  anschaulich: 


1 

1 

1 
1 

Ebene  Pi)              Kugel  8 

Fläche  F 

a 

10,42 

H.g.d.2L  =  or=Ov.a. 

2  isoL  P. 

2  Minima 

b 

j  10,84 

H.  berfihrt^^O  a. 

4  ifloL  P. 

4  Minuna 

e 

I  15,64 

1 

j  16,18 

H.  serf.  L  Asympt. 

8  Knotenp. 

8  intenned.  P. 

H.g.d.r=OZ=Ov.a. 

2  isol.  P. 

2  Maxima 

e 

18,51 

H.g.d.2-0Z=0y.i 

2  Knotenp. 

2  intermed.  P. 

f 

26,98 

H.  berflhrt  Z  «  0  t.  a. 

4  isol.  P. 

4  Maxima 

Von  den  26  Doppelpunkten  anf  S  sind  demnach  22 
reell;  zwei  Paare  konjugieit  imagmärer  folgen  aus  dem  Um- 
stände, dass  die  Seite  7=0' des  Dmeckes  von  der  ent^ 

sprechenden  Hyperbel  nur  in  ihrer  Verlängerung  berührt 
wird.  Die  Unterscheidung  der  Maxima  und  Minima  des 
Kadiasvoctor  der  Fläche  F  ergibt  sich  von  selbst,  da  alle 
Bfceiieu,  wo  solche  oder  intermediäre  Werte  statthaben 
können,  bestimmt  und  die  zugehörigen  Pararneterwerthe  be- 
kannt sind.  Namentlich  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  der  Parameterwert  15,54  •  10'*  kein  relativ  es 
Maximum  ist,  wie  Herr  W.  Voigt  1.  c.  pg.  625  angibt, 
sondern  ein  intermediärer  Wert.  BezQgKch  der  Form  der 
Fläche,  wie  sie  aus  unserer  Di.-xussion  folfjft,  sei  auf  F\^.  III 
verwiesen,  welche  ein  Bild  der  Fläche,  sammt  den  Schnitten 
mit  konzentrischen  Kugeln  in  isometrischer  Frojection  gibt 

1)  Abgekürzt;  H.  =-  Hyperbel,  g.  d.  geht  durch,  v.  a.  =  von 
aussen,  i.  =  von  innen.  Die  Buchstaben  der  ersten  Columne  be- 
ziehen  sich  anf  die  Figoren  I,  II  n.  III. 
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B.  Quadratisches  System.  Die  Formel  für  dns 
quadratische  System  ergibt  sich  aus  der  aligenieineii,  indem 
man  a^^  =  a^^  und  a^^  =^83  setzt.  Dies  bewirkt,  dass  das 
Kegelschnittsystem  der  Ebene  P  symTnotriscli  gegen  die  zur 
Seite  Z  =  0  des  Dreiecks  gehörige  Höhe  m  liegen  kommt. 
Infolge  dessen  hat  auch  die  Fläche  JPzwei  weitere  Symmetrie- 
ebenen. 

0.  Hexagonales  System.  Fügt  man  zu  den  Be- 
dingungen für  das  quadratische  System  noch  die  neue  ai^—f^ii 
hinsEU,  so  erhält  man  die  Formel  fÖr  das  hexagonale.  Der 

Asympt.>teii kegel (6):  ,  (X-f  Y) » -f  a,,  +  2a.,  F)  =  0 
artet  hiebei  in  ein  Ebeneiipaar  aus: 

.  (x+  r+  «iB-t^«i«^-^i.«sB  z)^o^ 

die  Flächen  (5)  gehen  in  Cylinder  und  das  Kegelschnitt- 
System  der  Ebene  P  in  eine  Schar  von  Geraden  parallel 
zur  Seite  Z^^O  über.  Die  Fläche  F  wird  eine  Rotations- 
fläche. 

D.  Reguläres  System.  Bei  diesem  gelten  die  Be- 
dingungen: a„  =  a„  =  rt,^  und  r/j,  =  a,3  —  rtj,.  Der  Asymp- 
totenkegel (6)  wird  deiueiitspreehend  ein  Kreiskegel : 

a„(X^  -f  r»-f  Z'')4-2a,,(Xi -I-  XZ  ^  YZ)  =  0, 
dessen  Axe  die  Gerade  X=  Y=Z  ist.  Die  Kegelsc-liiiitKsc  har 
der  Ebene  jP  besteht  au«?  concentrischeTi  Kreisen  um  den  Mittel- 
punkt des  Dreieckes  (Fig.  IV).  Einer  von  ihnen  h  rührt  gleich- 
zeitig die  3  leiten  desselben.  Ihm  entspreclien  daher  nach 
Formel  (8)  und  (9)  auf  der  Kugel  S  und  der  Fläche  F  vier 
Kreise,  welche  in  jedem  Octanten  ein  gleichseitiges  sphärisches 
Dreieck  einschliessen  (Fig.V).  Daraus  folgt  die  bekannte  That- 
eache,  dass  in  den  Ebenen  des  Octaeders  der  Elastidtäts^ 
coefficient  der  Biegung  nach  allen  Richtungen  hin  der  gleiche 
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ist.  Die  Figuren  IV,  V  nnd  VI  ednd  nach  den  ebenfalls 
Ton  Herrn  W.  Voigt  ^)  ermittelten  Zahlenwerten  ftir 
Flussspath  gezeichnet.   Die  Grösse  des  Elasticitatscoeffi- 

cienten  beträgt  für  die  Punkte :  a)  0,0717,  b  )  (),105(  ),  c)  0,1716. 

Zum  Schlüsse  sei  nocli  die  Fra^^e  erledif^^t,  ol»  die  Ei<^eii- 
schaft  der  regulären  Krystalle,  in  verschiedenen  E])enen  eiiieu 
nach  allen  l»iohtuiiü;»'n  trieiclien  Elastieität^coeffieienten  zu 
besitzen,  den  Krystalien  dieses  Systemes  allein  zukoninit.  Die 
erwähnte  Kigentjchaft  drückt  sich  an  der  Fläche  F  durch 
das  Vorli  nulensein  von  Kreisschnitten  durch  den  Mittelpunkt 
aus.  Sobald  ein  solcher  vorkommt,  dessen  Ebene  die  Gleichung 
kx"\'  fi^  vg  =  0  habe,  zieht  die  Symmetrie  nach  den  drei 
Hauptebenen  sofort  das  Vorhandensein  dreier  weiterer  nach 
sich,  deren  Ehenengleichungen  lauten :  Xx  —  (ly  —  vir  ss  0, 
—  Xa?  +  /ly  —  v»^  0,  —tx  —  /ly  H-  vir «  0,  Dann  aber 
wfirde  die  linke  Seite  der  Gleichung  (1)  den  entsprechenden 
von  (8)  und  C9)  j^leich  sein,  und  ein  Kegelschnitt  des  Sy- 
stemes  der  Kbene  1'  müs.^te  alle  drei  Seiten  des  Dreieckes 
zugleich  berühren.  l)l)Wolil  dies  im  Allgemeinen  natürlich 
nicht  der  Fall  ist  imd  speciell  beim  Baryt  nicht  zutrifft,  be- 
steht doch,  geometrisch  gesprochen,  kein  Grund,  da.<s  bei 
einem  Krystalle  des  rhombischen  oder  quadratischen  Systemes 
diese  Besonderheit  nicht  gelegentlich  auftreten  könne,  welche 
bei  solchen  des  regulären  Systemes  immer  vorhanden  ist. 
Gegebenen  Falles  würden  sich  die  drei  Systeme  immer  noch 
dadurch  unterscheiden,  dass  im  Vierkant  der  vier  Kreis- 
schnittebenen beim  ersten  nur  die  vier  Seiten,  beim  zweiten 
noch  dasa  die  Tier  Winkel  einander  gleich  sind,  während 
beim  dritten  ausserdem  die  Seiten  gleich  werdoi. 

1)  W.  Voigt:  Neue  Bestimmungen  der  Elastidtätsconstanten 
von  Steinaala  und  FlusBspath.   Sitzungsber.  d.  k.  preiiBS.  Akad.  1884. 
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Beiträge  zur  Naturphilosophie  der  alten  Hinda. 

Ein  Yenoch  von  Dr.  Franz  Hess  1er. 

(Singelaufen  5.  Mai.) 

Schon  das  Wort  «Naturphilosophie*  hat  keinen 
guten  Klang,  denn  die  deutsche  Naturphilosophie  ist 
sehr  in  Misskredit  gekommen,  da  sie  sich  in  Spekulationen 
^  verstiegen  hat,  die  aller  gesunden  Grundlagen  entbehrten« 
Anders  verhalt  es  sieh  jedoch  mit  den  Naturphilosophemen 
der  antiken  Kulturrölker,  denn  sie'  hatten  ihre  Stützen  in 
der  Erfahrung  und  Naturanschauung. 

Mit  Ausnahme  des  Weisen  von  Königsberg  haheii 
sich  alle  deutschen  NaturphilüSüi)litiii  in  rlas  Gebiet  des  Ueber- 
sinnlichen  gewagt,  vorzflglich  Hegel  und  Schelling,  obwohl 
sie  au.^  Kant's  Kritik  der  reinen  Vernunft  hätten  ersehen 
sollen,  dass  mit  metaphysischen  Spitzfindigkeiten  in  der  Natur- 
philosophie nichts  Fassbares  erreicht  werden  kann.  —  Auch 
hatte  man  von  den  Jonischen  Naturphilosophen  schon 
hinlängliche  Belehrung  schöpfen  können,  wie  man  es  mit 
einer  gesunden  Naturphilosophie  anzufangen  habe.  —  Doch 
beechiSnken  wir  uns  hier  auf  die  Naturphilosophie  der  antiken 
Hindu.  In  diesem  Gebiete  haben  sich  besonders  Colebrooke 
und  Frank  bewegt;  ersterer  in  klarer  Darstellung,  letzterer 
in  kaum  verständlicher  Weise,  da  dieser  in  seinem  Vyäsa 
die  Oiinrikrit-Textc  mit  aller  Gewalt  in  llegersches  Philo- 
sophem  innzurnii  lt  ln  versucht,  und  so  eine  oft  sehr  unver- 
ständliche  lebersetÄung  und  eine   erzwungene  Erklärung 
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dendben  liefert.  Auch  hat  er  vieles  ans  den  Neaplatonikern, 
besonders  aus  Jamblichos  und  Porphyrios  (über  das 

Leben  des  l*y tliJif!;oras)  entlehnt  und  oft  missverstanden. 
Auch  kann  ich  seinen  deutschen  Styl  ebenso  wenig  loben, 
als  seinen  lateinisclien  in  seiner  Chreötouiathie.  —  Er  hat 
alles  Ent.steliende  von  einem  rrgeistigen  abgeleitet,  anstatt 
von  einem  Ui körperlichen,  und  den  Brahmaismus  ver- 
kehrt, denn  Gangädliara,  der  fest  auf  dem  Brahmaismus 
steht,  sagt  ausdrücklich:  „tschetanadayah  ^arire  utpadjante 
das  Geistige  und  alles  Uebrige  (der  Art)  entsteht  in  dem 
Körper*.  — 

]>ie  antiken  Sanskrit-Texte  über  Natarphilosophie  sind 
sehr  ein&ch  und  Terständlieh,  weisen  alle  Zudringlichkeit 
gewundener  Erklärungen  ab,  und  sind  weit  entfernt  Ton 
vielen  Phantasmen  einer  neueren  Anschauungsweise.  Am 

besten  ist  es,  die  Sanskrit-Texte  ganz  wörtlich  zu  über- 
setzen. — 

Ich  will  es  hier  verBUchen,  meine  eigenen  Ansichten 
über  a  1 1  i  n  d  i  s  c  Ii  e  Naturphilosophie  in  kurzem  Um- 
risse darzulegen.  Schon  mein  fr iüierer  Versuch  »über  Ent- 
wickelang und  System  der  Natur*^  mag  hierzu  einiges 
beitragen. 

In  den  frühesten  Zeiten  war  die  Verehrung  der 
Natur  vorherrschend,  wie  ganz  klar  indenVeden  erkannt 
werden  kann.  Zwar  ist  es  hier  nicht  zu  klaren  Begriffen 
gekommen,  sondern  es  wurde  die  Natur  am  Firmamente,  im 
Mittelreiche  und  auf  der  Erde  ahnungsroU  und  mit  heiligw 
Pietät  erschaut.  Eigentliche  Philosopheme  entwickelten  sich 
zwar  nicht  aus  diesen  Anschauungen,  aber  sie  trugen  dazu 
bei  und  so  wurden  die  Veden,  die  heiligen  Schriften  der 
Hindu,  die  erste  ( Grundlage  von  philosophischen  Systemen, 
die  man  nach  ihrem  Ursprünge  die  Vedantinen  nennt. 
£s  werden  wohl  alle  antiken  Kulturvölker  ihren  ersten  An- 
&ng  der  Naturphilosophie  in  begeisterten  Anschauungen  der 
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Natur  gemacht  haben,  worauf  erst  später  die  höhere  Speku- 
lation sich  fortsetzte. 

Besondere  begeisternd  sind  die  lyrischen  Ergüsse  an  den 
Indra,  den  Gott  des  Mittelreiciies,  und  an  Agni«,  dpn 
Feuergott.  Erst  später  spekulirte  man  über  den  Ursprung 
der  Dinge,  de  rerum  natura.  Aber  da  ging  es  deu  altea 
Hindu  wie  allen  andern  Völkern,  man  musste  eine  erste 
Ursache  der  Dinge  annehmen,  nnd  so  an  die  Naturforschong 
das  Wunder  einsetzen,  eine  ursachlose Grundursache  (kSradam 
akaraiiam),  und  dies  war  die  Grundlage  des  gesammten 
üniyersums,  ihr  Pradhana,  ihr  summum  numen.  Dieses 
höchste  Wesen  war  ihnen  Ton  doppelter  Natur,  es  war  aus 
sich  selbst  (svajanibhn),  ursachloe  (ahetu),  also  absolut;  es 
war  /Aigleich  geistig  für  das  ideale  Keich  (paramätma)  und 
f»  III  k()rperlich  für  das  Naturreich  (sükschma  ^arira).  Alle 
Pliilosopheme  der  alten  und  neuen  Zeit  scheitern  an  dieser 
letzten  Grundursache,  weil  der  Ursprung  der  Materialität 
nicht,  und  niemals  begriffen  werden  kann.  Was  nämlich  die 
Schwierigkeit  des  Ursprunges  eines  lebenden  Organismus 
beirifit,  so  ist  die  K  an  tische  Raupe  zu  bekannt,  und  müssen 
wir  uns  an  die  Moneren  des  Häckel  halten.  —  Also  an 
der  letzten  Grundursache  scheitert  alle  Naturphilosophie.  — 
Anders  yerhält  es  sich  freilich  mit  der  idealen  oder  geistigen 
Herausbildung  des  ürprinsips;  hier  kann  die  Phantasie  leicht 
in  das  Uebersinnliche ,  Metaphysische,  hinftberschweifen, 
natürlich  in  das  Grund-  und  Bodenlose,  wie  Frank  in  seinem 
Vyasa  gethan  liaL. 

Auf  dem  altindischen  Boden  stehend,  sehen  wir  den 
feinen  Leib  (sükschma-sarira)  des  Urprinzips  noch  nicht  sinn- 
licli  wahrnehmbar.  Die  ürelemente  oder  physischen  Ur- 
principien  (tanmätrSni)  entwickeln  sich  zuerst;  freilich  eine 
Annahme,  die  durch  nichts  erwiesen  werden  kann,  also  wieder 
ein  Phantasi^gebüde,  weil  man  sich  die  5  Naturelemente, 
grosse  Wesen  genannt  (mahsbhütani),  nicht  zu  erklaren  yer- 
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mochte.  Diese  solkii  uämlich  aus  den  tanmaträdi  heraus- 
gesetzt worden  sein.  Freilich,  nachdem  man  die  5  groben 
Natnreleniente  (sthülabhütäni)  entwickelt  und  erkannt  hatte, 
war  es  ein  Leichtes,  auf  dieser  Basis  die  chemische,  physi- 
kalische und  morphologische  Welt  zu  constniiren.  (Hier 
mufls  ich,  um  Inungen  scu  begegnen,  bemerken,  dass  das 
Urprinzip  der  Welt  auch  das  Brahmum  (gen.  neut.)  heisst, 
ans  dem  erst  der  Brahma  (gen,  maac.)  und  die  übrigen 
65tter  abstammen.) 

TJeber  da>  Brahmum  oder  die  Grundla<?e  der  Welt 
noch  Filier  Ildes:  Der  Aether,  das  fünfte  (nler  vielmehr  das 
erste  und  oberste  Element,  welches  aus  den  physischen  Ur- 
elementen  (tanmätradi)  zuerst  herausgetreten  ist,  ist  nach 
Mana's  Oeaetsbuch  der  Leib  des  Pradh&na  oder  des 
Brahmum  (khan  Brahma,  tad  eva  asya  mnrtfci).  Die  Welt- 
Ursächlichkeit  ist  das  Wesen  des  Brahmum.  Das  Brahmum 
ist  die  ewige  Wesenheit  (Brahmam  anantam  sattyam).  Das 
Brahum  ist  die  höchste  l'rsiiche  der  Dinge  (Fiiiaiüakärariain 
Brahma).  Das  Brahmum  ist  auch  der  Allmacher  (Sarvakrit), 
der  grosse  Herr  (mahe^varaj.  So  ist  das  Wesen  des  Ur- 
prindpes  hinlänglich  charakterisirt.  So  erscheint  das  Brah- 
mum ab  das  wahre  einzig  Unzerstörbare,  Unsichtbare,  Ewige 
(ritameka  akscharam  Brahma  avyaktam).  —  Durch 
Umwandlung  (vikSra)  und  sich  in  die  AeusserÜchkeit  setzend 
(ahankSra)  entwickelt  sich  die  ganze  sinnlieh  wahrnehm- 
bare Welt.  Dabei  verliert  aber  das  Brahmum  nichts  von 
seiner  Wesenheit,  soii  i* m  hält  in  sich  gebunden  alle  Wesen, 
so  wie  diese  sich  wieder  in  dieses  Urwesen  auflösen.  Das 
Brahmum  hat  in  sich  den  Drang,  geboren  zu  werden,  und 
ausser  sich  das  Universum  zu  setzen.  So  entsteht  die  sinn- 
liche Welt,  Yom  Unorganischen  bis  zum  höchsten  Organischen, 
dem  Menschen. 

Von  diesem  als  der  Summe  aller  vorausgehenden  pby- 
sischen  Momente  ist  eine  merkwürdige  Stelle  in  der  6.  und 
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7.  Sloke  des  Ida  npanischad  aufbewahrt,  die  aber  aacli 
▼ielfaeh  miesdeutet  worden.  Ich  halte  mieh  bei  der  Ueber- 
setECmg  derselben  an  W.  Carey:  yas  tu  sarväni  bhütäni 
Stmanyeva  anupaavati ,  sarvabhüteschu   ätmSnam,  taix)  iia 

vidschiigupsiate.  „Wer  alle  Wesen  in  sicli  seilest  sieht;  und 
sicli  selbst  in  allen  Wesen,  der  wird  soiort  iiichis  verachten." 
Dies  heisit  soviel :  Im  Menschen  sind  ulle  Naturstufen  vom 
Uranfange  der  Dinge  bis  zur,  höchsten  Ausprägung  darge- 
stellt. W.  Jones  übersetzt  so:  wer  alle  Wesen  im  Geiste, 
und  den  Geist  in  allen  Wesen  sieht,  u.  s.  w. 

Dieser  Uebersetsnng  ist  Frank  gefolgt,  die  aber  oifen- 
bar  keinen  Sinn  hat. 

Die  hier  angeführte  Stelle  ist  aber  anch  dadurch  be- 
deutungsvoll, dasB  sie  die  Desoendenziehre  oder  die 
Theorie  der  alln^gen  Entwiekelung  der  Dinge  Teianschan- 
licht  und  bestätiget,  was  Gangadhara,  der  Scholiast  des 
Tscliaraka,  nachgewiesen  hat,  als  er  behauptet:  «Alle 
Wesen  sind  durch  die  ewig  sich  bewegende  Zeit  allniiilig 
uni^rebildet  worden*.  Klarer  kann  die  Des*  e  inlenztheone 
nicht  ausgesprochen  werden.  So  haben  die  alten  Hindu 
schon  festgestellt,  was  den  Forschern  unserer  Zeit  erst  durch 
Zuhilfenahme  der  Embryologie,  vergleichenden  Anatomie  nnd 
yorzflglich  der  Paläontologie  möglich  geworden  ist. 

Der  eiste  Grad  der  Ichsetznng  (ahanksra)  des  Urwesens 
ist  ans  der  Finstemiss  heraus  der  Lichtftther:  kam  Brahma 
tad  OTasja  tnnrti,  der  Ae&er  ist  das  Brahmnm  selbst, 
nimlich  dessen  feiner  Leib,  i.  e»  der  snkschma  äarlra,  welcher 
jedoch  nnsiehtbar  ist,  die  Naturprinzipien  (tanmStrSiii)  aus 
sich  erschliesst,  aus  welchen  dann  die  grossen  W^n  (mahS- 
bhütänij,  nämlich  die  lüaf  bekannten  gröberen  Naturelemente 
in  der  sinnlich  warnehmbaren  Welt  zum  Vorschein  kommen. 
Ist  man  hier  angelangt,  dann  setzt  sich  die  w^itcrt^  Natur- 
evolution durch  Verbindungen  und  Auflösungen  m  Ewigkeit 
fort,  und  so  werden  des  Stoffes  chemische  Zusammensetzungen, 
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phyrikallaehe  Wirlrangeii  und  morphologiselie  Gestaltangen 
die  Welt  erftllen  (drayjagudakarm&Täpftni).  Dieser  dm« 
liicheo  Bebraehtong  der  Natnrwesen  ist  aneh  Hftckel  in 

seiner  generellen  Morphologie  gefolgt,  and  in  Wirklicbkeit 

sind  dieb  auch  die  weseutUchen  Kategorien  der  physischen 
Welt.  — 

So  viel  über  Natur]ihüu>ophie  äm  Brahni  aisni  us ,  »iie 
sich  auf  die  Veden  und  Vedantineii  gründet;  hier  ist  aber 
die  Literatur  so  umfangreich,  dass  sie  sich  schwer  über- 
blicken lässt.  Ebenso  sahireich  ist  dieselbe  in  Betreff  der 
von  der  orthodoxen  Theorie  abweichenden  anderweitigen 
Systeme.  Oh&i  an  steht  hier  der  Buddhaismns,  von  dem 
heiligen  Weisen  Buddha  gegrOndet  Die  Bauddhen  sind 
so  zahlreich,  dass  keine  rdigidse  Qenossensehaft  ihrer  Anzahl 
gleich  kommt.  In  natnrphilosophischer  Hinsieht  haben  sie 
sich  weit  vom  Brahmaismns  entfernt.  Ihr  oberstes  Prinzip 
fÖr  die  gesammte  Natur  ist  die  absolute  Leere,  der  leere 
Raum,  S ü  ii y  a ,  aus  welclier  alles  in  natura  r e  r  u ni  sich 
entwickelt.  Es  ist  zwar  richtig,  (hi^s  ihre  Phantasie  im 
Staudt'  war,  alles  V^orhaudene  hinweg  äu  denken,  zu  annul- 
lireu  und  zu  negiren,  aber  der  Kaum  blieb  ihnen  übrig, 
der  sich  nicht  hinweg  denken  lässt;  ebenso  bleibt  die  Zeit, 
und  bewegt  sich  ewig  fort.  Also  Raum  und  Zeit  sind 
die  Kategorien,  durch  welche  sie  die  Dinge  durch  Ursachen 
und  Wirkungen  auf-  und  niedersteigen  liessen.  Auf  diese 
Prinzipien  stfitzt  sich  bekanntlich  auch  Kant,  der  den  ganzen 
Kreislauf  der  Welt  in  Zeit,  Raum  und  Gausalitäten 
sieh  abwickeln  lasst  So  wiederholt  sich  oft  das  Antike  im 
Modemen. 

Die  Bauddhen  la.-nen  au.s  dem  tiefen  Grunde  der  ab- 
soluten Leere,  von  der  Finstemiss  zum  Lichte  die  Dinge 
heraussteigeu  und  leucrnHn  <len  absoluten  TTrgriind,  das 
Pradh.^na,  de^  Brahmaismus.  Der  leere  Raum  ist 
ihnen  das  höchste  Wesen,  und  die  ^eit  ist  des  Raumes 
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adbänzende  Eig^Mcliaft.  An  Frdmixugkeit  werden  die  Brah- 
manen  Ton  den  Bauddhen  weit  übertroffen.   Man  kann 

den  Buddbaismus  füglich  als  eine  Reformation  des 
ßruliniai^i  m  US  ansehen;  jedoch  hat  Ersterer  von  Letz- 
terem vieles  beibehalten.  Auch  hat  der  Buddhaismus  dun  Ii 
.seine  Milde  und  Humanität  für  die  Civilisation  ausserordent- 
lich gewirkt,  vorzüglich  unter  den  halb  verwilderten  mongo- 
lischen Völkerstämmen.  Jedoch  ist  nicht  zu  leugnen,  daes 
er  durch  seine  ascßtischen  Einrichtungen  dem  Hdysticiamiis 
Tiel  Vorschub  geleistet  hat.  — 

Ein  zweiter  grosser  Abfiidl  yom  BrahmaismuB  ist  der 
Dschainismus.  Die  Dsehainen,  von  ihrem  Stifter  D  sch  ina 
benannt,  verwerfen  das  hdchste  Wesen  (Pradhsna)  der  Biah- 
manen  und  die  absolute  Leere  (Sfinya)  der  Bauddhen,  und 
nehmen  die  gesammte  Natur,  das  Universum,  als 
absolut  von  Ewigkeit  her  an,  was  an  David  Strauss 
„der  alte  und  neue  Glaube*  erinnert,  der  in  seiner  kritischen 
Untersuchung  zu  demselben  Resultate  gelangt  ist.  Aberniais 
ein  Beispiel,  wie  alte  und  neuere  Denker  unbe wogst  öfter 
einander  begegnen. 

Die  Brahmanen  lassen  ihr  Urprinzip  von  dem  Verlangen 
zu  schaffen  er^^ii^en  sein:  ,ich  möchte  Vieles  sein  (bahu 
syam);  icli  will  geboren  werden  (pradschäyeya)*,  was  dann 
aueb  in  Zeit  und  Raum  .geschieht:  «Alle  Wesen  sind  durch 
die  ewig  sich  bewegende  Zeit  nach  und  nach  hervorgetreten 
und  umgebildet  worden''. 

Dasselbe  geschah  auch  den  Bauddhen,  aber  nicht 
durch  das  Grundprinzip,  PradhSna,  sondern  ans  der  Tiefe 
deü  absoluten  leeren  Raumes,  Sünya;  während  die  Dscha- 
inen  beide  Grundlagen  der  Natur  (prakriti)  gänzlich  negirten, 
und  diese  als  absolut  für  sich  bestehend  annahmen.  — 

Unter  den  vielen  pbiiosophi.schen  Systemen  der  alten 
Hindu  ist  Torasttglich  das  des  Kapila,  Sankhya,  Zahlen- 
system, genannt,  hervorzuheben,  welches  Tide  Aehnlicb- 
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keit  mit  der  Lehre  des  Pythagorae  hat.  Dieees  System 
ist  sehr  gprQndlich  ▼on  Golebrooket  asiat*  tians.,  behandelt. 
Kapila  hat  das  Physische  gänzlich  Tom  Gbistigeu  getrennt; 
beides  steht  einander  fremd  gegenüber.  Das  geistige  Element 
ist  ihm  nichts  anderes,  als  die  Erregung  der  Materie;  der 
Geist  uud  Verstiind  nimmt  zwar  das  Körperliche  ^vaia,  aber 
bestimmt  es  nicht  zum  Handeln,  da  dieses  sich  selbst  anregt, 
'/um  Handehi  lind  Wirken  antreii»t,  and  di^-  Ljeistigen  Ver- 
richtungen sühia  uiclits  anderes,  ak  nur  Regun*^en  des  mate- 
rieilen  Leibes  sind.  Er  setzt  seine  Geister  ausserhalb  der 
wirklichen  Welt,  und  lässt  das  Geistige  von  Ewigkeit  her, 
wie  das  Leibliehe  selbstständig  neben  einander  her  gehen, 
wie  die  bekannte  prästabilirte  Harmonie.  Er  ist  folglieh 
TOm  Brahmaismns  nnd  den  Vedanten  gänzlich  getrennt.  — 

Ich  übergehe  die  Unzahl  yon  natnrphilosophischen  Ab- 
handlungen in  der  Sanskritliteratnr  nnd  will  nur  noch  einige 
kurz  berfihren: 

Die  Tscharväken,  sowie  auch  die  Lokayatiker 
verwerfen  alles  Geistige,  sowohl  das  Lrprinzip  (Pradhana), 
als  auch  die  daraus  entwickelten  Götter  uud  Geister,  und 
nehmen  nur  die  sinnlich  wahrnehmbare  Weit  als  Wirklich- 
keit an.  Endlich  die  Nästiker  löschen  gänzlich  alles  Be- 
stehende aus,  und  erklären  geradezu,  dass  auch  die  sinnlich 
wahrnehmbare  Welt,  ja,  dass  das  ganze  Universum  nichts 
als  nur  eine  Täuschung  sei. 

Gangadhara  hat  sich  viele  Mflhe  gegeben,  die  Ns- 
stiker  zu  widerlegen,  und  hat  dabei  sich  zum  Oefberen  auf 
das  medicinische  System  desSu^ruta  berufen,  welches  ihm 
viele  naturphilosophische  Anhaltspunkte  zu  diesem  Zwecke 
darbot. 

8o  hat  die  altindische  Naturphilosophie  nach  allen  Rich- 
tungen hin  versucht,  den  Weltprozess  v.u  erklären,  um  heraus- 
zufinden, wie  sich  das  Ideale  zum  Realen  und  umgekehrt 
verhält,  bis  endlich  Gangadhara  zu  dem  Resultate  ge- 
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langte,  dass  die  ganze  ideale  Welt  aus  der  realen  berror* 
gehe.  — 

Was  die  Poeten  vom  Urspmnge  der  Dinge  gefabelt 

haben,  lasse  ich  hier  fallen,  besonders  wie  dies  im  Eingänge 
des  Mahabharata  erwähnt  wird.  — 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  eini»]re  Aphorismen  im 
Originaltpxtp  mit  meiner  Uebersetznng  anfügen,  die  in  näherer 
Beziehung  zur  altindischen  Naturpliilosophie  stehen: 

Yat  karyam  tad  vina^i,  svaksraiie  liyate,  was  Wirkung 
ist,  ist  vergänglich,  und  löst  sich  in  seiner  eigenen  Ursache 
wieder  auf.  Hier  gilt  der  alte  Sats:  die  Wirkung  ist  schon 
in  der  Ursaehe  enthalten. 

Tiara  eva  devata ....  agnir  vayüs  Buiyah,  drei  Götter 
gibt  es,  das  Fener  (Licht),  die  Lnft  und  die  Sonne.  Nach 
Oangadbara  sind  diee  die  Urgötter,  und  erst  später,  als 
man  Aber  den  Natnrknltus  hinaus  zum  Brahmaismus  über- 
ging, ist  nur  von  einem  einzigen  Gotte,  der  Sonne,  die  Rede. 

Khani  brahnuun  (gen.  neut.j  tad  ev^isya  mürti,  der  Aether 
ist  das  Brahmum,  das  ist  eben  sein  Leib.  Das  LJrwesen, 
pradhäna,  enthält  enit'ii  ätherischen  Leih,  rtiis  dem  sich  eben 
die  ganze  sinnliche  Weit  entwickelt,  wie  ehen  gesagt,  aus 
der  Ursache  entwickelt  sich  die  Wirkung  oder,  was  dasselbe 
ist,  die  Wirkung  ist  schon  in  ihrer  Ursache  enthalten. 

Brahmam  (gen.  neutr.)  eva  pradschapatir,  das  Brahmum 
ist  eben  der  Geschöpfe  Herr,  das  heisst,  das  ürprinzip  ist 
in  allen  seinen  Entwickelungsmomenten  noch  wirksam. 

Adimatparam  brahmam  na  sat  tannlsad  utschyate,  ur- 
sprfinglich  wird  das  Brahmum  nicht  als  seiend,  und  dasselbe 
auch  nicht  als  nicht  seiend  genannt.  Wie  schon  früher 
erwähnt,  war  da.-,  iiialuinuu  vor  der  Herau^^entwickelung  in 
die  sinnliche  Welt  für  diese  nicht  seiend,  nach  dieser  Ent- 
wickelung  aber  seiend. 

Loka  fitmaprabha,  die  durch  sich  selbst  glänzenden 
Welten.   Hier  bin  ich  versucht,  an  den  Fixstemenhimmel 
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2U  denken,  denn  nur  die  Sonnen  oder  Fizsieme  haben  ihr 
eigenes  und  kein  erborgtes  Lichi. 

Agnirdevarnpatays  pariiiatani,  dnreh  die  OeeialtaDgen 
des  Gottes  Agnis  geschehen  die  Umwandinngen  (Umbild- 
ungen), d.  h.  je  nach  der  Belenchtnng  werden  die  morpho- 
logischen Erscheinangen  dem  Gesichtssinne  wahrnehmbar. 

Tastu  sarvani  bhütanyätmanyevanupasyti  etc.  Dieser 
Aphorismus  ist  schon  oben  erörtert  worden  und  will  hier 
der  Xuchsatz  nur  noch  erwähnt  werden:  »wer  dieses  ein- 
sieht, verachiMt  nichts  mehr",  sondern  hält  alles  in 
der  Natur  für  gleich  werthig. 

Tritschtih,  sthiti,  pralaya,  das  Entstehen,  Bestehen  und 
Vergeben  ist  der  Charakter  des  Universums.  Dabei  ist  aber 
zn  yerstehen,  dass  das  Vergehen  (pralaya)  immer  wieder  ein 
neues  Entstehen  snr  Folge  hat,  nnd  zwar  in  Ewigkeit  fort. 
(GangSdhara.) 

Tamo  nndah  prakritiprerakah,  das  Dunkel  yertreibend, 
die  Natur  erregend  ist  (das  Urwesen).  Ans  der  Finstemiss 
entwickelt  sich  das  Licht,  wie  wir  dies  auch  bei  Hesiod 

sehen  (Theogonie  vers.  124). 

Alaiiui»  sendriyain,  der  Verstand  ist  iu  den  Sinnen  ent- 
halten, üeber  die  Öinnenwahmebraungeu  hinaus  nimmt 
(xangädhara  keine  Erkenntiiiss  an;  man  vergleiche  auch 
Kant 's  Kritik  der  reinen  Vernunft. 

Vrihad  aüd'am  abhüt,  es  entstand  ein  grosses  Ei;  yug- 
asyädau,  im  Anfange  der  Weltperiode;  ekam  pradscbsnSm 
vidsdham,  der  einadge  Same  der  Geschöpfe.  Poetische  Auf- 
fassung von  dem  Uranfänge  der  Wesen.  — 

Damit  schliesse  ich  also  in  fQnf  kleinen  Sitzongsbe- 
richten  den  Auszug  ans  eber  grosseren  Abhandlung  über 
Naturwissenschaft  und  Medicin  der  alten  Inder,  welche  später 
erscheinen  soll. 
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Studien  über  den  feineren  Bau  des  Gesolimacksorganes. 

Von  Dr.  F.  Hermann, 
FrivatdoMat  und  Awütout  m  d»m  anal  IiMUtat  d«r  ünivenltii  Eriaagwi. 

(Mit  Tafel  III  n.  IV.) 

In  einer  kleinen,  im  Jahre  1851  ersehienenen  Arbeit 

über  „die  Haut  einiger  Sösswasserfische"  erwähnte  Leydig*) 
in  der  Epidermis  der  Cuti>p;ipillen  vorkommende  Iweher- 
förmige  Bildungen,  an  doren  Basis  er  Nerven  herantreten 
sah,  nnd  die  er  deshalb  als  eine  neue  Art  sensibler  End- 
organe betrachtete.  Diese  Entdeckung  Leydig's  scheint 
zuDäcbfit  wenig  Aufmerksamkeit  gefunden  zu  haben,  denn 
es  vergingen  über  zehn  Jahre,  bis  ein  anderer  Autor,  F.  E, 
Schultze'),  sich  wieder  mit  den  erwähnten  Gebilden  beschäf- 
tigte. Waren  es  nach  Leydig  nur  Terlängerte,  «contractilen 
Faserzellen*  ähnliche  2jellen,  welche  die  Epidermiahecher  zn- 
sammensetzen,  so  zeigte  Schnitze,  dass  denselben  ein  oompli- 
cirterer  Ban  zukomme.  Er  konnte  nachweisen,  dass  les  zweierlei 
Zellen  sind,  die  sich  an  dem  Aufbau  der  ans  interessireodei  Or> 
gane  beteiligen,  erstens  lange,  einfache,  mehr  peripher  gelegene 
(Jjiiiiderzellen,  welche  mit  ausgefiitn/Aen  Enden  der  Cntis 
aufsitzen,  und  dann  fadenförmige  Gebilde,  welche  aus  einer 
kernhaltigen  Mitte,  einem  peripheren,  stark  lichtbrechenden, 

1)  Zeitschrift  für  wisaensch.  Zoologie  Bd.  III. 

2)  Zeitttchrift  fut  wisaensch.  Zoologie  Bd.  XU.  1863.  pag.  218. 
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sl»bclienf5niiigen  und  einem  centnilen  yaiikSsen  Fortsätze 
bestehen.    Wenn  es  F.  E.  Schnitze  auch  nicht  gelungen 

war,  den  dirukten  ZusiinimenhanL;  dieser  Gebilde  mit  feinsten 
Nervenfasern  zu  beobachten,  so  äimelten  dieselben  doch  so 
sehr  den  von  M.  Schultze^)  abgebildeten  Riechzellen, 
dass  es  keinem  Zweifel  unterliegen  konnte,  es  handle  sich 
hier  um  die  Neuroepitbelien  der  becherförmigen  End- 
Organe.  Leydig^)  hatte  dieselben  nut  den  Sinnesfafigeln 
oder  Seitenorganen  zusammengeworfen  und  mit  dem  Kamen 
, Organe  eines  sechsten  Sinnes'  belegt;  mit  der  Entdeckung 
stäbchenförmiger  Neuroepitbelien  musste  aber  notwendiger 
Weise  eine  Trennung  von  den  Sinnesbiif?eln  eintreten,  indem 
diese  nicht  stäbchenförmige  sondern  kurze  birnförmige,  die 
Epidermis  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchsetzende  Neuro- 
epithelzelien  b elierbergen . 

Ausser  Leydig  und  F.  E.  Schnitze  haben  sich  nun 
eine  Reihe  anderer  Forscher  mit  den  becherförmigen  Organen 
beschäftigt^)  und  sie  bei  den  Terschiedenen  Olassen  der 
Wirbelthierreihe  nachgewiesen.  Den  Fischen  kommen  sie 
in  ihren  sänimtlichen  Familien  zu;  sie  sind  hier  regellos 
über  die  Haut  verbreitet,  namentlich  an  den  Flossen  und 
am  Kopie,  sowie  vor  allem  an  den  Barteln  und  Lippen  uud 
ausserdem  noch  im  Innern  der  Mundhöhle  bis  zum  Oese- 


1)  UntersQchangen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaat.  1862^ 

2)  Nova  acta  aiaderaiae  Leop.  Carol.  Bd.  34  1868. 

8)  Jober t,  Annales  des  scicnces  naturelles.  T«  16.  V.särie.  1872. 
Todaro,  Medic.  Centralblatt  Nr.  16.  1872. 

TUiETTiion,  Recherches  sur  lea  org^anes  sen^iitifs,  qui  se  trnnvf>nt 
dans  rt'})iderme  du  Protee  et  de  TAxolotl.  Diss.  inaug-.  Zürich  1S73. 

F.  E.  Schultze,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  VI.  1870. 

Leydig,  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier. 
Tübingen  1872. 

Leydig,  Archiv  f.  mikr.  Auat.  Bd.  VIIL  1872. 

Leydig,  Beiträge  zur  Keimtiiiaa  der  Hantsimiesorgane  der 
Fische.  Halle  187d. 
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pbagns  hinab.  Bei  den  Amphibien  sind  sie  in  der  äusseren 
Haut  verschwunden  und  haben  ihre  Stelle  nur  mehr  im  Innern 
der  Mundhöhle;  bei  den  erwachsenen  Anuren  haben  sie 
ausserdem  ihre  Gestalt  geändert,  aus  den  becherföriuigeu, 
knospenartigen  Gebilden  sind  flache  Scheiben  hervorgegangen. 
Mögen  sie  aber  auch  ihre  Gestalt,  mögen  sie  ihre  Zosammen- 
Setzung  gewechselt  haben,  eines  bleibt  doch  als  charakteri- 
stisch vorhanden,  die  stSbchenf Örmigen  Endzellen, 
deren  peripherer  Fortsatz  allerdings  hier  gabiig  getheilt  ist. 
Bei  den  Reptilien  finden  sie  sich  nur  mehr  in  einzelnen 
Familien  in  der  Mundhöhle,  bei  den  Ophidiern  und  ausser- 
dem in  der  ganzen  Klasse  der  Vöcfel  fehlen  sie  vollständig 
und  werden  hier  durch  die  von  Merkel,  Grandry,  Herbst 
etc.  näher  beschriebenen  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ersetzt. 

Im  Jahre  1868  gelang  es  nnn  Lov^n^)  und  Schwalbe^), 
nnsere  Organe  auch  in  der  Mundhöhle  der  Säugethiere  auf- 
znfinden;  sie  haben  hier  ihren  Sitz  auf  den  PapiUae  fungi- 
formes,  vallatae  und  foliatae,  ausserdem  am  weichen  (juiimen 
und  im  Kehlkopfe  bis  zu  den  falschen  Stimmbändern.  Aber 
nicht  nur  die  einzelnen  Wirbelthierfamilien  mit  Ausnahme 
der  Ophidier  und  Vögel  sind  mit  den  knospeuartigen  hind- 
Organen  in  höheren  oder  geringerem  Grade  ausgestattet,  auch 
bei  Wirbellosen  sind  gleiche  oder  ähnliche  Gebilde  aufge- 
funden worden;  so  wurden  sie  TonEissig')  bei  den  Gapi- 
telliden,  Ton  Fl e m  m i n  g  ^)  bei  Cephalophoren  nachgewiesen. 
Von  besonderem  Interesse,  namentlich  in  physiologischer 
Beziehung  scheinen  mir  endlich  noch  die  Angaben  von 
Blaue^)  zu  sein,  der  unter  dem  Namen  Geruchskuospen 

1)  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  IV.  1868. 

2)  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  KI  u.  TV.  1867/68. 

3)  Mittheilun^en  der  ^soolog.  »Station  zu  Neapel.  Bd.  1  pag.  306. 

4)  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  XXV. 

5)  Zoolo^scher  Anzeiger.  Jahrj^;.  V  127.  Archiv  für  Anatomie 
und  Physiologie  (aiiat.  Abtb.)  Jahrg.  1884.  Heft  3  n.  4. 
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bd  Yenchiedenen  Gattangtti  von  FiBchen  und  bei  Amphibien- 
larven  ganz  die  gleicben  Bildnngeti  aki  Endorgane  des  K. 
olfaetoriofl  bnehrmbt;  nur  haben  sie  hier  die  Tendens,  breiter, 
voluminöser  zu  werden,  nm  allmfthlig  bei  höherer  Entwick- 
lung^ sie  Ii  zu  eiueui  Üächeuhai't  ausge breiteten  Geruchsepitbel 
umzuformen. 

An  der  Hand  dieser  kurzen  Zusammenstellung  wird 
ersichtlicli,  wie  ausf^^edehnt  einmal  da.s  Ausbreitungsgebipt  der 
becherförmigen  Organe  innerhalb  der  Thierreihe  ist,  und 
dann  wie  verschiedenen  Nerven  dieselben  als  Endorgane  auf- 
sitzen. Bei  den  Fischen  ünden  sie  sich  ja  ausser  in  der 
Mundhöhle  regellos  ttber  die  gesammte  Körperfläche  zerstreut, 
bei  höheren  Thieiformen  stdlen  sie  die  Endorgane  der  Ge- 
schmacksempfindung dar,  während  wieder  bei  einigen  Fischen 
und  den  Amphibien  in  ihrem  Larrenleben  die  Fasern  des 
N.  olfiiietorius  in  ihnen  enden. 

In  Erwägung  dieser  Thatsache  scheint  es  mir  nnn  nicht 
uninteressant,  unsere  Gebilde  in  ihrer  weitverzweigten  Ent- 
wickluner  einer  kurzen  Untersuchung  in  Bezug  auf  ihre  phy- 
siolo^Lst-iie  Bedeutung  zu  unterziehen.  Ihr  Entdecker,  Lcydig, 
hatte  sie,  wie  oben  bereits  erwähnt,  mit  anderweitigen  teils 
nervösen  theils  drüsenartigen  Gebilden  mit  dem  Namen  „Or- 
gane des  sechsten  Sinnes''  belegt;  diese  Bezeichnung  dürfte 
kamn  eine  gut  gewählte  sein,  es  scheint  mir  damit  nicht 
viel  mehr  gesagt,  als  daas  man  sich  Aber  die  phjeiologpsche 
Bedeutung  mehr  oder  minder  unklar  ist  und  es  möchte  rich- 
tiger sein,  sich  die  Frage  Torzulegen:  ist  es  nicht  möglich, 
in  den  becherförmigen  Organen  die  percipirenden  Endorgane 
einer  uns  bekannten,  geläufigen  Sinnesempfindung  zu  finden  ? 
Diese  Frage  haben  sich  ja  auch  verschiedene  Forscher,  die 
sich  mit  dem  Studium  unserer  Gebilde  beschäftigten,  gestellt, 
sind  aber  bei  Beantwortung  derselben  keineswegs  zu  einer 
übereinstimmenden  Meinung  gelangt,  vielmehr  stehen  immer 
noch  unvermitteit  zwei  Ansichten  gegenüber. 
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F.  E.  Schult ze^)  sagt  fiber  die  Function  der  beclier^ 
förmigen  Gebilde  foli^endes: 

«Man  wird  zuirt  i)en  müssen,  dass  die  frei  ins  Wasser 
hinausragenden  zaiteü  Eiuliiieile  für  die  Perception  dfi  im 
Timgebenden  Wasser  srelösten  Stoffe  und  deren  chemischer 
Qualität  besonders  betiUiigt  ers,clienit;n.  Der  Umstand,  dass 
die  becherförmigen  Organe  nicht  wie  unsere  Geschmacks- 
organe auf  eine  bestimmte  Steile  localisirt,  sondern  durch 
die  ganze  Mundhöhle,  die  Innenseite  der  Kiemenbogen  und 
über  die  ganze  äussere  Haut  verbreitet  sind,  kann  nicht  be- 
fremden bei  Thieren,  welche  nicht  wie  wir  schraeckbare 
Losungen  allein  mit  der  Zunge,  und  dem  Gaumen  in  Be- 
rfihmng  bringen,  sondern  durch  ihren  Aufenthalt  in  diesen 
L($6ungen  selbst  mit  allen  den  Regionen,  wo  becherförmige 
Organe  überhaupt  Torkommen.  Wir  dürfen  in  dieser  Ein- 
richtung bei  den  Fischen  sogar  eine  höhere  Entwicklung  des 
Geschmacksinnes  insoferne  erkennen,  als  bei  diesen  Thieren 
ein  Schmecken  auf  weite  Entfernung  hin.  ähnUch 
wie  bei  uns  das  Riechen,  möglich  wird.  Denn  dadurch,  dass 
die  im  Wasser  lösbaren,  überhaupt  Gescbmacksempiindungen 
erregenden  Substanzen  nach  allen  Seiten  hin  durch  das  Wasser 
difEimdiren  oder  auch  durch  Strömungen  fortgeführt  werden, 
gelangen  Theilchen  derselben  in  Lösung  zur  Eörperoberflache 
oder  durch  das  Respiriren  in  die  Mundhöhle  der  Fische  und 
trefien  hier  auf  die  haarförmigen  Ehiden  der  Geschmacks- 
aellen,  können  also  im  ersteren  Falle  yielleicht  sogar  ein 
Wahrnehmen  der  Gregend  erzeugen,  ?on  welcher  her  eine 
scbäiteckbare  Substanz  diflpundirt." 

Wir  sehen,  Schul  tze  lässt  als  adäquaten  Heiz  nur 
einen  e  h  e  m  i  s  c  h  e  n  gelten  und  schreibt  den  Sinueszeiien 
der  becherförmigen  Organe  direkt  Geschmacksempfind- 
ungen zu  und  zwar  befände  sich  diese  Fähigkeit  bei  den 

1)  Archiv  fttr  mikr.  AaaL  Bd.  III  pag.  164. 
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niederen  Wirbelihferen  in  einer  bei  weitem  intensiyeren  und 

extensivereu  Eutwicklimg,  als  wir  sie  bei  den  höchsten  Formen 
antreffen. 

Ganz  im  Gegensatze  daza  betrachtet  Merkel^)  die 
Endknospen»  wie  er  die  becherförmigen  Organe  nennt, 
bei  den  niederen  Wirbeltbieren  ganz  entschieden  und  zwar 
ansschliesslich  als  Tastorgane  tmd  stOtzt  dies  namentlich 
damit,  dass  es  ein  notbwendiges  Postnlat  sei,  die  Fische  mit 
Taatapparaten  aiisfrerüstet   zu   wissen   und  dass  ausser  den 
Bcib^norpuien  und  Endknospen  «andere  sensible  Nervenend- 
orgiine  niciit  uuizulinden  seien.  Auch  ihre  Lage  auf  Flossen, 
Barteln  etc.  spreche  für  ihre  Natur  als  Tastapparate.  Nun 
geht  aber  Merkel  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er 
auch  diejenigen  Endknospen,  welche  Ton  den  Fischen  bis 
herauf  zu  den  Reptilien  im  Innern  der  Mundhöhle  yorkommen, 
nur  als  Tastorgane  gelten  lässt  und  den  N.  gloesopharyngens 
genau  wie  den  N.  trigeminus  als  reinen  Gefiihlsnerven 
ansieht,  wonach  den  genannten  Thierklassen  eine  Perception 
chemischer  Reize  überhaupt  unmöglich  wäre.    Erst  bei 
den  Sängethieren,  wo  ja  alle  animalen  Verrichtungen  com* 
plicirter  werden,  würde  sich  dann  der  N.  glossopharyngeos 
aus  einem  rein  sensiblen  Nerven  nmwandehi  m  einem 
SinnesnerTen  und  zwar  speziell  zu  einem  fttr  chemische 
Eteize  ausgestatteten  Sinnesnerven  und  erst  bei  dieser  Thier- 
klasse hätten  wir  es  mit  einem  eigentlichen  Geschmacks* 
Organe  zu  thnn.   Nun  scheinen  aber  neuere  Beubachtun<^eü 
ganz  gegen  die  i\i  e  r  k  e  l'hehe  An.sieht  zu  sprechen,  immeat- 
lich  sind  es  die  schon  erwähnten  An<^aben  von  Blaue*) 
und  Versuche  von  Grab  er  ^)  über  die  Perception  chemiaclier 


1)  Die  EnUigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der  Wirbd- 
tiere.  Rostock  1880.   pag.  90— 94. 

2)  a.  a.  0. 

8)  Biolog.  Gentralbatt  Bd.  V  Nr.  16. 
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Reize  durch  dk  LUissere  Haut.  Vor  allem  sind  es  eben  nur 
wasserl  r  wiiliiiende  Thiere,  deren  äussere  Haut  mit  Enilkn{)S|)en 
ausgestattet  Lst  und  man  muss  doch  unabweisbar  verlangen, 
dass  Wesen,  die  ihr  ganzes  Leben  im  Wasser  zubringen,  ge- 
eigenschaftet  sein  müssen,  sich  über  die  Qualität  des  Mediums, 
in  dem  nie  leben,  orientiren  zu  können  und  daher  müssen 
Sinnesorgane  vorhanden  sein,  welche  in  der  chemischen 
Beschafienhdt  dee  Mediums  ihren  Sd&quaten  Reiz  finden. 
Dass  eine  solche  Perception  chemiseher  Qualit&ten  wirklich 
statt  hat,  dalÜT  scheinen  doch  mit  einiger  Evidens  die  Graber- 
sehen  Versuche  zn  sprechen. 

Auch'  der  Fund  von  Blaue,  dass  Knospen  als  End- 
Organe  des  N.  olfactorius  auftreten,  scheint  darauf  hinzu' 
deuten,  dass,  wenigstens  unter  anderen,  der  adäquate  Reiz 
ein  chemischer  ist.  Es  liest  sich  nftmlich,  wenn  wir  den 
Folgerungen  ron  Merkel  folgen,  doch  nicht  gut  annehmen, 
dass  pldtzlich  in  der  funktionellen  Bedeutung  der  Endknospen 
eine  solche  Wandlung  eintreten  soll,  je  nachdem  sie  als 
Endorgane  des  K.  olÜBctorius  einersdts,  des  N.  glossopharyn- 
gens  und  der  sensiblen  Hautnerven  andererseits  fungiren; 
vielmehr  halte  ich  es  für  mehr  oder  minder  willkürlich,  dass 
ein  und  dieselben  Organe  in  der  Nase  auf  cliemisdie.  in  der 
Mundhöhle  und  auf  der  Körperhaut  auf  Tasteiudrücke  re- 
agiren  sollen. 

Für  die  Säugethiere  und  den  Mensehen  kann  natürlich 

die  funktionelle  Bedeutung  der  Endknospen  keine  strittige 
sein,  alte  Erfahrungen  und  Untersuciiuijgeu  haben  zu  Genüge 
festgestellt,  dass  hier  eine  Perception  von  Geschmacksreizen 
in  den  Bahnen  des  N.  glossopharyngeus  erfolgt,  und  ist  es 
auch  bisher  noch  nicht  gelungen,  wenigstens  einwurfsfrei 
den  Zusammenhang  dieser  Nervenfasern  mit  den  Neuroepi- 
thelien  der  Endknospen  unter  dem  Mikroscop  direkt  zu  de- 
monstriren,  so  hahen  doch  Hönigschmied  und  Vintsch- 
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gtkVL^)  dioen  Zusammenhang  dadurch  unanfechtbar  bewiesen, 
dass  sie  die  Endorgane  dnrch  Dnrehschneidung  des  N. 

gloäsopharjDgeus  in  kurzer  Zeit  zum  Verschwinden  bringen 
konnten. 

Dieser  Excnrs,  in  dem  wir  die  mögliche  physiologische 
Bedeutung  der  End  knospen  klar  zu  machen  versuchten,  hat 
ans  wieder  zurückgeführt  zu  den  Säugethieren  und  wir 
wollen  uns  nun  an  der  Hand  der  einschlägigen  Litteratnr 
darOber  orientiren,  was  bisher  fiber  den  feineren  Bau  der 
Endknoepen  bei  dieser  Thierklasse  bekannt  geworden  ist. 
Die  Ansichten  derjenigen  beiden  Autoren,  Lovdn  und 
Schwalbe,  wdche  sie  hier  zuerst  nachgewiesen  haben, 
werden  uns  natürlich  vor  Allem  interessiren  müssen. 

Loven*)  findet  die  Geöclimacksknospen  zusammenge- 
setzt aus  .wenigstens  zwei  verschiedeneu  Arten  von  Elementen, 
theiLs  ans  modificirten  Epithelion  (Stütz-  oder  Deckzellen), 
theils  uns  eigenthümlichen  stäbchenförmigen  Zellen,  welche 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  NerTenendgehiide  aufzu- 
fassen sind*.  Erstere  sind  länglich,  platt,  und  machen, 
einander  dachziegelförmig  deckend,  den  äusseren  und  gröseten 
Theil  jeder  Geschmacksknospe  ans.  Nach  oben  laufen  diese 
Zellen  in  schmale  Spitzen  aus,  welche  ffegen  das  in  der 
äussersten  Schicht  des  Ejnthels  befindliche  Lucii  (Geschmacks- 
pur us)  cunvergieren ,  nach  unten  dagegen  werden  sie  zu 
langen  feinen,  oft  venlsti<^den  Fäden  verjüngt,  die,  bald  mit 
anderen  cellnlilreti  Elementen  sicli  verbinden,  bald  in  die 
Schleimhaut  eindringen,  wo  sie  dem  weiteren  Verfolgen  sich 
entziehen.  Sie  sind  sehr  blass,  mit  äusserst  schwachem  Um- . 
risse  und  gewöhnlich  mit  einem  ovalen  Kerne  versehen. 
Diese  Zellen  umgeben  nun  die  eigentlichen  Geschmacks- 


1)  Archiv  fQr  die  getammte  Physiologie  Bd.  XIV  n.  Bd.  XXIII 
1880. 

2)  1. 0.  pag.  loa  ff. 
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Zellen.   Die  leteteren  ssdehnen  sicli  von  den  umgebenden 

Gebilden  durch  ihren  eigenthümlichen ,  matten  Glanz  ans 
und  bestehen  aus  einem  dickeren,  ovalen,  kenilialtigeu  Theii 
(ZelleTik(»r])er)  und  aus  zwei  davon  entspringenden  Ausläufern, 
von  denen  der  eine  gegen  die  Spitze  der  Knospe  läuft  und 
cylindrisch,  stäbchenförmig  ist,  der  zweite  in  der  Gestalt 
eines  langen  feinen  Fadens  in  die  unterliegende  Schleimhaut 
eindringt.  Bei  Untersuchung  im  firiscfaen  Zustand  ist  das 
ganze  Gebilde  halt  vollkommen  homogen,  erst  nach  längerer 
Maeeration  ersebeint  em  homogener,  jeder  Spur  eine«  Eem- 
körperchens  entbehrender  Kern.  Der  centrale  Fortsatz  ist  ein 
feiner,  gewohnlich  Tarikoser  Faden,  der  im  frischen  Zustand 
denselben  matten  Gknz  zeigt  wie  die  übrige  Geschmaeksp 
zelle  und  ToUkommen  dem  Axencylinder  eines  Nermifadens 
gleicht."  Die  Zahl  der  Geschmackszellen  einer  Knospe  gibt 
Leven  als  1  —  2  an. 

Ich  glaubte,  die  Angaben  Loven's  hier  deswegen  aua- 
ftlhrlicher  auflElhren  zu  müssen,  da  es  nun  einfacher  sein 
wird,  das  wenige,  was  andere  Untersuclier  denselben  zufügen 
konnten,  einzureihen.  Schwalbe^),  der  ja  wie  gesagt,  die 
Eindknospen  gleichzeitig  mit  Lov^n  bei  den  Sängethieren  auf* 
fand,  beetötigt  des  Letzteren  Angaben  im  Grossen  und  Ganzen 
vollständig  und  sind  es  nur  einige  neue  Punkte,  die  dieser 
Forscher  hinzufügt.  Schwalbe  findet  die  Spitze  der 
Knospen  besetzt  von  »einem  Kranze  von  fexom  Hftrchen, 
die  mit  ihren  Spitzen  converj^ierend  nach  innen  gerichtet 
sind  und  so  gleichsam  den  l^ingaiig  zuui  Innern  der  Knospe 
schirmen"  und  iässt  diese  Härchen  den  Stützzellen  aufsitzen. 
Auch  in  Bezug  auf  die  Geschniackszellen  l)rint(t  er  einiges 
Neue,  er  sieht  den  peripheren  Fortsatz  dieser  Zellen  nicht 
spitz  mit  einem  Härchen,  sondern  abgestutzt  aufhören 
und  denselben  in  ein  schmales,  hellglänzendes,  oben  scharf 
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abgeschnitten  endendes  Stiftchen  tibergehen.  Diese  Zellen 
heisät  er  S  t i  f  tc b  eii  ze 1 1 e  n  und  trennt  sie  von  anderen, 
ihnen  ähnlichen  Ge})ilden,  deren  peripherer  Fortsatz  kürzer 
und  gleicliniilssi^  breit  int  und  vorn  abgestutzt  ohne  Stift  rlif^n- 
aufsatz  endet;  der  Kern  dieser  Zellen  enthält  raeist  ein  Jvern- 
körperchen,  der  centrale  Fortsatz  lässfc  die  bei  den  Stifteheii- 
Zellen  geschilderten  Varicositäten  vermissen.  Diese  Gebilde 
belegt  er  mit  dem  Namen  Stabzellen.  Die  Zahl  der  in 
den  einzelnen  Knospen  enthaltenen  Sinnessellen  betragt  ge- 
wöhnlich 4^6,  scheint  aber  bei  dem  Meoachen  groeser 
zu  sein. 

Auch  die  späteren  TJntenucher  Wyss,  EraDse, 
Engelmann,  Hdnigschmied  etc.)  wissen  im  Wesent- 
lichen nicht  viel  Neues  über  die  histologische  Zu.^amiDen- 
setzung  der  Geschmacksknospen  zu  melden  und  beschränken 
sich  darauf,  die  Loven-Schwalbe 'scheu  Angaben  mit 
Ausnahme  einiger  weniger  Punkte,  so  z.  B.  des  , Härchen- 
kranzes" sowie  der  , Stabzellen  *  Schwalbe 's,  zu  bestätigen. 

Nur  Banvier  und  Viutschgau  fügen  diesen  An- 
gaben einige  Punkte  beL  Ranyier^)  macht  darauf  auf- 
merksam, dasB  die  Stützasellen  keinesw^  blos  in  der  Peri- 
pherie der  Geschmacksknospen  als  Hülle  för  die  central 
getreuen  Neuroepithelien  vorhanden  sind,  sondern  dass  auch 
zwischen  letzteren  einzelne  StQtzzellen  vorkommen,  die  Ran- 
vier mit  dem  Nanjen  , innere  Stützzelien''  belegt. 

Vintschgau*)  fand  bei  .seinen  Untersuchungen  über 
den  Zusammenhang  der  Knospen  mit  den  Endfaseru  deö  N. 
glossüpharyngeus  das  Protoplasma  der  Deckzellen  im  All- 
gemeinen blass  und  kaum  granulirt;  es  hissen  sich  jedoch, 
allerdings  nur  in  sehr  spärlicher  Anzahl,  Deckzellen  nach- 
weisen, deren  Protoplasma  nach  Einwirkung  yon  Osmium- 

1)  Banvier,  techniaohes  Lehrbuch  der  Histologie  Lief.  6  p«ff*670. 
a)  Archiv  f.  d.  geeammte  Phywologie  Bd.  XXIU  1880.  pag.  6—7. 
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sSure  stSrker  granttlirt  ist.  Ausserdem  kommen  nun,  manch- 
mal in  joder  Gescimiacksknospe ,  einzelne  Deckzellen  zur 
Beobachtung,  die  von  kleinen,  durch  Osmium  scliwarz  ge- 
färbten Körnchen  durchsetzt  sind.  Diese  Körnchen  „sind 
am  ein  helles  Centram  (Kern)  abgelagert,  oder  dieselben 
lagern  deh .  nur  am  eine  Seite  des  hellen  Kernes  in  Form 
flioes  GonitS)  oder  schliesslich  nach  zwei  entgegengeeetssten 
Pden,  so  dass  eine  Art  Spindel  entsteht,  in  deren  Mitte  der 
Kern  liegt.  Die  LSngsaxe  entspricht  mehr  oder  weniger  der 
Längsaxe  der  Deckzelie.  Auch  kommt  es  vor,  dass  man 
eiue  dunkle  Kiicfel  vor  sich  hat,  deren  OberfisK  he  ein  maul- 
beerartige.^  Au.->seiien  hat."  V  i  ii  ts c  h  g  a  Ti  nennt  diese  Bil- 
dungen „Körnchenhaufen*  und  betrachtet  die  verachiedenen 
Bilder  als  Phasen  eines  einzigen  Processes,  einer  Verfettung 
der  Deckzellen*  und  hält  es  fUr  denkbar,  dass  die  Deckzeilen 
einer  fortwährenden  Degeneration  und  Regeneration  unter- 
worfen sind',  ohne  aber  als  Stfitze  seiner  Vermuthung  direkte 
Beobachtungen  anführen  zu  können.  Ranvier^)  nun  be- 
streitet diese  Ijpo Pachtungen  von  Vintschgau  auf  das 
Entschiedenste  und  wirft  diesem  eine  Verwechslung  mit  fett- 
haltigen Leucocyten  vor,  die  man  häufig  das  Innere  der 
Geschmacksknospen  durchwandern  sieht,  und  von  denen  er 
glanht,  dass  sie  mögUcherweise,  ähnlich  wie  bei  der  Büdnng 
der  Stomata  der  serösen  Membranen,  hei  der  Bildung  des 
Geschmacksporus  eine  Bolle  spielen. 

Bei  einem  Organe,  das  von  vorneherein  so  sehr  als 
nervöses  Endorgan  imponirte,  wie  die  G-eschmacksknospen, 
niuss  es  selbstverständlich  erscheinen,  wenn  sämmtliche  Autoren 
sich  darum  bemühten,  den  Zusammenhang  der  Neuroepithel- 
zeUe  mit  der  einzelnen  Nervenfaser  unter  dem  Mikroscop 
nachzuweisen.  Allein  so  zahlreich  die  Bemühungen  waren; 
80  gering  waren  die  Ergebnisse.   Unter  der  macerirenden 
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Wirknng  sehr  dünner  (^/so*/o)  Chromsänre  war  es  allerdings 
Lordn  and  Schwalbe  gelangen,  Nervenfasern  in  feine 
Fftden  anslaafen  m  sehen,  «die  den  centralen  Fortsateeu  der 

GeschmackHzellen  absolut  ähnlich  sahen*,  allein  damit  ist  ja 

ein  Zusammenhang  ersterer  mit  letzteren  nocli  nicht  erwiesen. 
Urul  jiucli  <He  späteren  Versuche  von  Ranvier,  Sertoli, 
Höh  i  güc h  m  i  ed  ,  Drasch  unter  Anwendung  von  Gold- 
chlorid waren  niclit  ^lücklieher.  Ks  fund  sich,  da^ss  die  Ge- 
schmacksknospen in  ähnlicher  Weise  reducirend  auf  das 
Goldsalz  einwirVtoTi  wie  die  N^vensubstanz,  es  waren  jedoch 
die  Knospen  in  toto  seh  war/,  gefärbt  und  blieb  dadurch 
die  Frage  nach  dem  ßndschickaal  der  zntretenden  Nenren- 
faaerchen  immer  noch  eine  anentschiedene.  Am  ▼oUkommen- 
sten  scheint  immer  noch  eine  Abbildnng  in  St5hr*s  histo- 
logischem Lehrhache  za  sein;  hier  sieht  man  wenigstens 
einige  schwarz  geförhte  Faserehen  die  im  fibngen  hell  ge- 
bliebene Knospe  der  Länge  nach  durchsetzen,  allein  auch 
die.se  Zeichnung  dünkt  mir  iiiclit  t^iinz  einwurfsfrei  zu  sein, 
d;i  die  durch  Gold  gesehwärzten  Fä-serchen  das  bekannte  Bild 
der  Xeuroepitbelzelle  absolut  nicht  mehr  erkennen  lassen. 

Sertoli^),  der  seine  Versuche  an  der  Pap.  vallata  des 
Pferdes  anstellte,  laset  aach  in  dem  indifferenten,  die  Knospen 
umgehenden  £pithellager  einen  ausserordentlichen  Reichthnm 
feiner  Faden  , einer  aufjgerichteten  Mähne  ähnelnd*  bis  gegen 
die  Oberflache  durchtreten  and  glaubt,  dass  es  sich  dabei 
um  Geschmacksnerrenfasem  handle. 

Abgesehen  davon,  dass  auf  den  Abbildungen  von  Ser- 
tüli  in  der  SchleimhuuL  i^ar  vieles  als  Nervenfaser  gezeichnet 
ist,  was  sich  wohl  sicher  als  Bindegewebe  erweisen  wiirde, 
bin  ich  natürlich  weit  davon  entfernt,  die  Existenz  dieser 
intraepitheliaien  Nerventa^erchen  zu  leugnen,  sind  dieselben 


1)  Moleffchott,  Untersttcbmigeii  sor  Natorlehre  Bd.  XI  pag. 
403  -  416. 
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ja  doch  von  den  verschiedensten  Auk)ren  nachgewiesen  worden, 
—  nur  gegen  die  Auffassung  derselben  als  geachmacks- 
empfindende  Fasern  möchte  ich  mich  wenden.  Betrachtet 
man  die  Abbildung  toh  Sertoli  etwas  genauer,  so  sieht 
man  die  intraepitihelialen  Fasern  gerade  unter  der  Schichte 
Terhoraender  Zellen  mit  kleinen  Kiiöpfchen  endigen.  Nim 
wird  man  mir  wohl  darin  beistimmen  müssen,  dass  die  Chancen 
für  die  Perception  eines  chemisclien  Reizes  nicht  eben  günstig 
sich  gestallten,  wenn  die  percipirenden  Nervenenden  gewisser- 
massen  durch  eine  isolirende  Schichte  von  der  schmeckenden 
Substanz  getrennt  sind;  denn  wir  müssen  uns  doch  wohl 
gerade  die  obersten  Schichten  des  EpitheUagers  aus  zu  spröden, 
wenig  imbibitionsfahigen  Elementen  zusammengesetzt  denken, 
als  dass  sie  in  der  eminent  kurzen  Zeit,  die  zu  einer  Ge- 
schmacksempfindung nothwendig  ist,  sich  gewissermassen  mit 
der  schmeckenden  Flüssigkeit  vollsaugen  und  so  dieselbe  zu 
den  percipirendcii  Nervenenden  fortleiten  konnten.  Drasch^), 
der  sich  ausführlich  mit  den  Nerven  der  Geschnmcksregion 
beschäftigt,  lässt  ,,die  Mehrzahl  der  geschmacksampüudenden 
Fasern  im  Blattstroma  selbst  enden  und  nur  eine  geringe 
Menge  derselben  zu  den  Knospen  umbiegen  und  in  deren 
Innerem  ihr  Ende  finden."  Wer  nun  die  Qrössenyerhältnisse 
der  Pap.  fbliata  nur  einigermassen  kennt,  wird  sich  nicht 
▼erheUen  können,  dass  die  Methode  von  Drasch,  —  Ab- 
tragen der  einzelnen  Papillenblätter  mit  einem  feinen  Messer- ' 
chen  und  nachheris^e  Färbung  —  für  histologische  Fragen 
80  subtiler  Natur,  wie  es  das  Studium  der  Nervenendigung 
ist,  nicht  eben  geeignet  erscheint.  Aber,  davon  ganz  zu 
schweigen,  so  gilt  fttr  die  Ansicht  yon  Drasch  dasselbe, 
was  ich  gegen  Sertoli  einwenden  zu  müssen  glaubte,  in 
noch  erhöhtem  Massstabe.  Drasch  scheint  sich  zwar  selbst 


I)  Sitzunc|:^benchte  der  kaiserL  Academie  der  Wisseuschat'ten 
UI.  Abtb.  Bd.  8S.  1883. 
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die  Frage  nach  dem  Modus  der  Errang  dieser  tief  ge- 
legenen Nervenenden  Torgel^  zu  haben,  denn  er  sieht  sich 
seiner  Ansicht  zu  liebe  yenuilasst,  die  Geschmaeksknospen 
selbst  ab  «capilläre  Vorrichtungen"  anfznfasBen, 

eine  Anschauung,  über  die  ich  offengestanden  bis  jetzt  noch 
nicht  iuä  Klare  kommen  konnte. 

Wenn  wir  nun  aus  dem,  was  die  yersehiedenen  Autoren 
fiber  den  Bau  der  Geschmacksknospen  berichten,  ein  Gesammt- 
'  bild  entwerfen,  so  stimmen  darin  alle  Angaben  fiberein,  dass 
die  Geschmacksknospen  ans  zweierlei  Zellen  bestehen,  yob 
denen  die  einen  als  platte  Gebilde  in  mehreren  Schiebten 
„wie  die  Blätter  einer  Zwiebel  sich  deckend"  einen  Kekh 
darstellen,  dessen  Inneres  von  der  zweiten  Sorte  von  Zellea, 
den  Neuroepitiielien,  ausgefüllt  wird;  von  letzteren  konnte 
zwar  experimentell  nachgewiesen  werden,  dass  sie  als  End- 
gebilde des  N.  glossopharjngeus  fungiren,  direkt  konnte 
jedoch  bisher  dieser  Zusammenhang  nicht  eruirt  werden. 

Als  ich  bei  Gelegenheit  meiner^)  „Studien  über  die 
Entwicklungsgeschichte  des  Gesehmacksorganes*  mich  über 
den  Bau  des  Geschmacksknospen  zu  orientieren  suchte,  war 
es  mir  schon  klar  geworden,  dass  das  obige  Bild  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vollkommen  entsprechen  könne  und  ich  be- 
schloss  daher  unter  Zuhilfeniihme  der  modernen  histologischen 
Methoden  der  Frage  nach  der  Struktur  dieser  nervösen  End- 
apparate näher  zu  treten,  Untersuchungen^  deren  Resultats 
in  Nachfolgendem  der  Oeffentlichkeit  übergeben  werden 
mögen. 

Bevor  ich  jedoch  dazu  Übergehe,  möchte  ich  in  K6r«e 

der  [Jntersuühungsmethüden  Erwähnung  thun,  deren  ich  mich 
bediente.  Ich  benutzte  fast  ausschliesslich  die  Papilla  foliata 
des  Kaninchens,  einerseitä  w^en  der  leichteren  Beschaöung 
frischen  Matehaies,  andererseits  aber  namentlich  deswegen, 

1)  Archiv  für  mikr.  Adat.  Bd.  24.  1884 
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weil  bier  die  Anoidnung  der  Qesclmiackslnioepen  innerhalb 
geradlinig  yerlaufender  paralleler  Papillen  die  Möglichkeit 

Übersichtlicher  Sehnittreihen  weit  eher  zuliess,  als  dies  in 
der  Papilla  vallata  der  Fall  «jpwesen  wäre.  Zur  Fixirung 
und  Härtimg  machte  ich  vou  den  verschiedensten  Mitteln 
Gebrauch;  schon  gleich  yon  Anfang  sah  ich,  das»  sich  von 
der  Anwendung  Ton  Mü Herrscher  Lösang  and  Chromsäure 
nicbt  eben  gOnstige  Reeoltate  erwarten  lieseen,  da  diese 
Flfissigkeitcoi  entgegen  den  Angaben  yon  T.Wyss  die  em* 
pfindlieben  Gebilde  allzusehr  yerandem.  Ich  kehrte  desshalb 
wieder  zur  Anwendung  der  Osmiumsäure ,  die  schon  von 
Schwalbe  seiner  Zeit  so  warm  empfohlen  worden  war, 
zurück  und  erwies  sich  dieses  Reagens  gerade  tür  den  vor- 
liegenden Zweck  als  das  souveräne  Härtungsmittel.  Ganz 
yortreffliche  Resultate  erhielt  ich  auch,  namentlich  für  einige 
besondere  Fragen,  durch  das  Flemroing^sche  Gemisch 
(Ghromoemiumessigsäure)  und  es  wurde  dieses  neben  reiner 
Osmiumsanre  am  meisten  in  Anwendung  gezogen.  Daneben 
kamen  mit  besserem  oder  geringerem  Erfolge  Sublimat, 
Picrinsäure  und  Picrinschwefelchromsiir '  in  Betracht.  Zur 
Tinction  verwandte  ich  neben  Oarniin  und  Hämatoxylin  für 
reine  Oeroiumpräparate,  in  ausgedehntem  Masse  die  Anilin- 
farben, yor  allem  Gentianaviolett  nach  der  Gram'schen 
Voischrift;  zuletzt  kam  ich  auf  eine  Methode  der  succesiven 
Färbung  mit  Safirantn  und  Gentianayiolett,  die  ebenso  in- 
stmctiye,  wie  elegante  Bilder  lieferte.  Dnrcb  die  combinirte 
Anwendung  dieser  beiden  Ftirbi^tofte  erhält  uuiii  iiaiiiliLli  in- 
soferne  sehr  deutliche  Präparate,  als  das  Safl'ranin  nur  von 
den  wahren  Nucleolen,  den  Karyomitosen  und  den  Degene- 
rationsstadien der  Kerne  festgehalten  wird,  während  sich  das 
Cbromatingerfiste  der  ruhenden  Kerne  yioiett  färbt.  Von 
dem  Studium  der  die  Geechmacksknospen  zusammensetzenden 
Elemente  an  Isolationspräparaten  glaubte  ich  abseben  zu 
mfissen,  da  icb  beobachten  konnte,  dass  gerade  diejenigen 
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Mittel,  welche  eine  Isolation  enndglichen,  auf  die  zarten 
Gebilde  zerstörend  einwirken  ond  so  nnr  zü  Trugbildern  Yer^ 
anlaasnng  geben.  Ich  beschränkte  mich  desshalb  anf  die 
Üntersuchang  sehr  feiner  Seriensehniite,  die  ich  in  der  L&ngs- 
nnd  Qneraze  der  Knospen  anl^^. 

Gehen  wir  nnn  an  eine  Betrachtung  der  feineren  Straktnr- 
▼erhältnisse ,  die  sich  mit  Zuhifenahme  obiger  Methoden  an 
den  (it -chiiuickÄknospen  eruiren  lassen,  so  sind  es  vor  allem 
die  iStützzellen,  die  xin^  interfssiren  werden,  und  mag  hier 
pleirli  v<jnin8«?e.schickt  werden,  dass  ich  über  die  Beschaflfen- 
heit  der^^elben  zu  wesentlich  anderen  Ansichten  gelangte,  als 
die  früheren  Untersucher.  Diese  sehen  ja  sämmtlicb  in  den 
Stützzellnn  platte,  schüppchenförmige  Gebilde,  die,  sich 
dachziegelfÖnnig  deckend  und  in  concentrischen  Ereieen  ge- 
legen,  gewissermassen  die  Rinde  der  einzelnen  Knospen  bilden, 
nur  Ranvier^s  ond  Stobras  Beschreibang  lassen  sie  als 
etwas  Toluminösere  Elemente  erscheinen.  Nnn  Ifisst  sich  aber 
unter  Zuhilfenahme  schonender  Härtungsmethoden  leicht 
nachweisen,  dass  wir  es  bei  den  Stützzellen  absolut  nicht 
mit  platten  Zellen  zu  thuii  haben,  sondern  daas  es  voUsäftige, 
kräftig  contdurirte,  im  Allgemeinen  pyramiden-  oder  spindel- 
förmige Zellindividuen  sind,  die,  durch  eine  geringe  Menge 
Kittsubstanz  mit  einander  verbunden,  ohne  eigentliche  be- 
stimmte Anordnung  in  „concentrischen  Hingen  oder  sich 
dachziegeliormig  deckend"  an  einander  li^en  und  die  Neuro- 
epiihelzellen  zwischen  sich  fassen.  Um  nun  zu  einer  detai- 
Urten  Beschreibung  dieser  Gebilde  Qbergehen  zu  kdonen, 
wird  es  sich  als  unbedingt  notwendig  erweisen,  eine  Trennung 
der  stützenden  Elemente  der  Geschmacksknospen  in  äussere 
und  innere  StQtzzellen  vorzunehmen,  da  es  sich  gezeigt 
hat,  dass  dieselben  nicht  nur  in  ihrer  topographischen  An- 
ordnung in  der  Kiiospe  und  ihrer  Gestalt,  sondern  auch  in 
ilirer  feineren  Ötructur  von  einander  verschieden  sind.  Es 
mag  aber  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  diese  äusseren 
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StQtBzellen  keineswegs  eine  eigentliche  Rinde  stricto  sensu 
fQr  die  einzelne  Knospe  darstellen,  sondern  man  findet  eben 
nor  diese  Elemente  häufiger  peripher  gelegen.  Dieselben 
stellen  recht  Toluminöse  Gebflde  dar,  die  im  allgemeinen  von 
Pyramiden-  oder  spindelförmiger  Gestalt,  mit  scharfen  und 
glatten  Contoiiren  aiieiiianderstossen  und  pfeilerartig  in  das 
Innere  der  Knospe  vors])ringen  (Fi^?.  1).  Mähen  sie,  wie 
das  häufiger  ist,  die  Form  einer  Pyramide,  so  ist  die  Grund- 
fläche derselben  der  Schleimhaut  zugewendet  und  dieselbe 
zeigt  sieb  stets  in  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  feiner 
Fortsatze  zerspalten.  Bei  den  mehr  spindelförmigen  Zellen 
vermisst  man  im  Allgemeinen  diese  faserigen  Fortsatze,  doch 
glaube  ich  in  einigen  Fällen  auch  hier,  wenn  auch  nur  in 
sehr  geringer  Entwicklung,  solche  wahrgenommen  zu  haben. 
Nach  der  Peripherie  zu  verjüngen  sich  die  äusseren  Stütz- 
seilen  ziemlich  rasch  und  laufen  sich  abplattend,  in  eine 
schmale  Kante  aus,  die,  wie  sich  bei  guter  Beleuchtung  und 
mit  starken  Immersionssystenien  erkennen  lässt,  mit  einem 
fein  gestrichelten  Saume  besetzt  ist.  Dieser  ^auni,  mit  dem 
wir  uns,  wenn  wir  atif  den  Zusaumienliang  der  einzelnen 
Eleniriite  in  der  Knospe  zn  sprechen  kommen  wer  1» n,  noch 
zu  beschäftigen  haben,  erscheint  an  Osmiumpräparaten  als 
eine  ziemlich  dunkelgefärbte  feine  Linie  und  wird  auch  von 
Gentiana violett  leicht  blun  gefärbt.  Was  den  Zellenleib 
betrifft,  so  ist  derselbe,  wie  sich  namentlich  durch  Osmiuni- 
behandlung,  sowie  mit  der  Heidenhain*schen  Hamatoxylin- 
Methode  leicht  nachweisen  lasst«  von  einem  sehr  deutlichen, 
feinmaschigen  Netzwerke  durchsetzt;  die  Haschen  dieses 
Netzes  sind  im  allgemeinen  rundlich,  in  der  dem  Kern  zu- 
nächst anliegenden  Partie  ziemlich  weit,  während  sie  sich 
in  dem  peripheren  Stücke  der  Zeile  stark  in  die  Länge  ziehen 
und  so  der  Zelle  eine  exquisit  streifige  Structur  verleihen. 
Gewöhnlich  in  dem  unteren ,  nie  aber  in  dem  peripheren 
Theile,  findet  sich  der  Zellkern;  derselbe  ist  sehr  gross,  fast 
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kngelig,  bllsdienf  örmig  und  zeichnet .  sich  vor  allem  darch 

eine  -geringere  Aniriahmsfahigkeit  ffir  Farbstoffe  ans.  An 
Osmiumpräpiiniten,  die  mit  Caruiiii  utkr  Ilämatoxylin  tmj^irt 
Himl,  erscheint  er  stets  als  ein  blass  und  homogen  gefärbtes 
Bläschen,  das  iu  seinem  Innern  2  oder  3  dunkler  gefärbte, 
immer  excentrisch  gelegene  Nucleolen  birgt.    Wendet  man 
nach  Fixirung  in  Flemming'scher  Lösung  eine  schärfere 
Keratinction  durch  GentianaTiolett  oder  Saffranin  an ,  so 
gelingt  es  allerdings  immer  ein  Chromatingertlste  nachzu- 
weisen, dasselbe  zeigt  sich  jedoch  ausserordentlich  dttnn  und 
zart  und  findet  sich  nur  an  der  Peripherie  des  Kernes, 
währe ji  ]  die  Mitte  ganz  farblos  erscheint,  oder  doch  nur 
von  vereinzelten  Chromatinbälkchen  durchzogen  wird.  Auch 
die  mehrfach  Torhandenen,  dunkel  gefärbten  Nucleolen  finden 
sich  in  dem  peripheren  Kerntheile. 

Die  zweite  Art  stfitzender  Elemente,  die  wir  in  den 
Qeschmacksknospen  finden,  zeigt  zartere,  gradlere  Formen, 
als  die  eben  beschriebenen  Gebilde  (Fig.  2).  Nur  in  geringer 
Zahl  in  der  einzelnen  Knospe  vorhandoi,  haben  diese  Zellen 
die  Gestalt  lang  ausgezogener  Cylinderzellen,  mit  einer  ver- 
breiterten ebenfalls  durch  den  Besitz  zarter  protoplcismatischer 
Ausläufer  ausgezeichneten  Basis  und  einem  sich  allmählig 
verjüngenden  peripheren  Theile.  lieber  die  Beschaffenheit 
dieses  letzteren  ist  es  mir  leider  trotz  vieler  Bemühungen 
nicht  gelungen,  ins  Klare  zu  kommen,  da  gerade  an  der 
Spitze  der  Knospe  auf  äusserst  geringem  Räume  yerhätnisa- 
mässig  so  viele  Elemente  zusammentreffen,  dass  die  Schwierige 
keiten,  ein  einzelnes  sicher  verfolgen  zu  können,  ungemein 
gross  werden.  Nur  soviel  konnt>e  ich  als  vollständig  sicher 
feststellen,  dass  diese  Zellen  niemals  mit  einem  stiftchen- 
oder  haarförmigen  cuticularen  Au&atze,  wie  ihn  die  Neuro- 
epithelien  besitzen,  versehen  sind,  ein  Verhalten,  das  mich 
eben  auch  Teranlasste,  diese  Zellen  den  Stfitzelementeh  der 
Geschmachsknospen  zuzuzahlen.  Manchmal  glaubte  ich  mich 
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an  Querschnitten  durch  die  Knospen,  die  gerade  die  Spitze 
derselben  getroßen  hatten,  mit  einiger  Sicherheit  drivoii  über- 
zeugen zu  künnen,  dass  die  beschriebenen  (iebilde  einfach 
abgestutzt,  auf  dem  Querschnitte  kreisförmig  oder  auch  poly- 
gonal endigen.  Das  Protoplasma  dieser  , inneren  Stützzellen" 
ist  nnn  ebenfalls  netzibmiig,  jedoch  dichter  granulirt,  wo- 
durch die  Zelle  ein  dunkleres  Aussehen  erhalt,  als  die  ,  äusseren 
Sttitzzellen*,  was  sich  namentlich  gut  nach  f%rbnng  mit 
Heidenhain^schem  Hämatoxylin  darstellen  lässt.  Der  Kern 
ist  ellipsoid  oder  birnförmig  und  von  einem  zarten  jedoch 
wohl  ausgebildeten  Chromatingerüste  durchsetzt,  in  dem  ich 
jedoch  nie  eigentliche  Nucleolen  aufzufinden  vermochte.  Ich 
kann  es  nicht  unterlassen,  bei  Erwähnung  dieser  Zellen  an 
jene  Gebilde  zu  erinnern,  die  Schwalbe^)  «Stabzellen*  ge- 
nannt hat.  Derselbe  erblickt  in  ihnen  eine  eigenthümiiche 
Art  Ton  Neuroepithelzellen  und  beschreibt  sie  als  Zellen,  in 
deren  Kern  zuweilen  ein  Kemkörperehen  Torkommt  und 
deren  peripherer  Fortsatz  gleicluiiässig  breit  und  vorn 
abgestutzt  ist,  jedoch  des  Stiftes  entbehrt  Auch  fehlen 
an  dem  centralen  Fortsatze  die  Varicositäten  und  auch  das 
Kernkörperchen  ist  keineswegs  als  charakteristisch  für  diese 
Art  von  Zell^  anzusehen.  Die  Abbildungen  Schwalbe ^s 
über  diese  Gebilde  stimmen,  was  den  peripheren  Theil  be- 
trifft, Tollkommen  überein  mit  dem,  was  ich  Über  die  von 
mir  als  innere  Stfitzzellen'  bezeichneten  Elemente  feststellen 
konnte,  nur  in  der  Beschaffenheit  des  centralen  Theiles  findet 
eine  bedeutende  Differenz  statt.  Erwägt  man  aber,  dass 
Schwalbe  an  seineu  isolationspräparaten  auch  die  „äusseren 
Stützzellen*  mit  einem  langen  fadenförmigen  centralen  Fort- 
satze yersehen  zeichnet,  was  ich  nach  meinen  Schnittpräpa- 
raten  abeolnt  nicht  anerkennen  kann,  so  kann  man  sich  der 
Annahme  nicht  erwehren,  dass  dieser  Forscher  als  Stab- 
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Zellen  mögiicherweise  die  näniiichen  Elemente  vor  Äugen 
gehabt  liat,  die  ich  eben  wegen  des  ^^Mangels  eines  Stiftes" 
den  Btützzelien  zuzusprechen  mich  versnlaast  sehe. 

Nun  nrasB  ich  noeh  einer  anderen  Art  von  Zellen  Er- 
wähnung thun,  die  ebenfalls  zu  dem  Stfitzgewehe  der  6e» 
schmacksknospen  gehören,  Zellen,  die,  wie  sich  an  der  Haod 
der  Literatur  ergeben  wird,  schon  von  mehreren  üntersnchern 
gesehen  wurden  sind,  jedoch  in  ihrer  Bescbafienheit,  sowie 
ihrer  Bedeutung  nicht  richtig  uufgefaöät  worden  si  in  iiirfteu. 
So  sagt  Loven,  dass  die  Knospen  mit  ihrem  Halse,  „un- 
mittelbar der  Schleimhaut  aufsitzen",  lässt  aber  an  einigen 
seiner  Figuren  die  Elemente  der  Knospen  nicht  direkt  mit 
der  Schleimhaut,  sondern  mit  den  Basalzellen,  die  als  cylin- 
derische,  kolbige  Gebilde  die  unterste  Reihe  des  geschiebt- 
teten  Znngenepithels  darstellen,  in  Verbindung  stehen.  Gans 
dasselbe  gilt  von  Schwalbe.  Auch  an  den  Figuren  bei 
Krause.  Ran  vier,  Engelmann  imd  Stöhr  finden  sich 
bodenständige  mit  ibrer  Längsaxe  der  Schleimhautoberfläche 
mehr  oder  minder  parallel  laufende  Kerne  eingezeichnet, 
ohne  dass  freilich  der  dazu  gehörende  Zellleib  abgebildet  ist 
Es  gelang  mir  nun,  nachzuweisen,  dass  diese  von  Teischie- 
denen  Autoren  schon  gesehenen  Kerne  eigenthQmlichen  Zellen 
angehören,  die  als  platte,  höchstens  schwacb  kegelförmige 
Gebilde  zunächst  der  Schleimhaut  aufliegen  und  so  die  eigent- 
liche Biusis  für  die  die  Knospe  zusammensetzenden  Elemente 
abgeben,  wesshalb  icb  •  für  dieselben  den  Namen  , Basal- 
zellen der  Knospen*  wähle  (Fig.  2,  3,  4  u.  5).  Von 
fein  granulirtem  Aussehen  und  mit  einem  deutlichen,  ellipso- 
iden  Kerne  yersehen,  senden  diese  Zellen  massenhaft  feine, 
sich  dichotomisch  theilende  Protoplasmafortsatze  aus,  nnd 
stehen  durch  dieses  Maschenwerk  unter  sich  sowohl,  wie  andt 
mit  dem  ScUeimhautstroma  in  Verbindung.  Dagegen  debi 
man  nur  einige  wenige  kurze  Fä^ercben  von  dem  der  Knospe 
zugewandten  Theile  der  Basalzelle  sich  erheben,  von  denen 
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sich  leicht  nachweisen  lässt,  dass  sie  continuirlich  in  die 
Protoplasmafaf?ern  der  Stützzelleii  ü})erürehen.  Bei  dem  kleiuen 
Areal,  ^vrlrlies  von  der  Basis  einer  Ivnospe  eingenommen 
wird,  muss  es  nun  natürlich  erscheinen,  dass  die  beschriebenen 
Basalzellen  sich  nur  in  aehr  geringer  Anzahl  in  der  einzelnen 
Knospe  auffinden  lassen,  gewöhnlich  sind  es  deren  2—4,  nnr 
in  manchen  ausnehmend  grossen  Knospen  nnd  namentlich 
in  den  ja  sehr  häufig  zur  Beobachtung  gelangenden  Zwillings- 
knospen kamen  sie  mir  reichlicher  zu  Gesicht  und  fiel  es 
mir  dabei  auf,  dass  sie  in  aolchen  Fällen  höher  sind  nnd 
sich  enger  aneinanderlegen  wie  gewöhnlich.  An  fdnen  Quer- 
schnitten dnrch  die  Geschmacksknospen  bilden  nun  die  Basal- 
zellen ein  protoplasmatisches  Netz,  das  so  sehr  an  die  Bilder, 
wie  sie  Ran  vi  er*),  Stöhr^  und  Andere  von  der  Geruchs- 
schleimhaut  geueii,  erinnert,  daas  ich  mich  für  sicher  be- 
rechtigt halte ,  hierin  vollkommen  analoge  Bildungen  zu 
erblicken,  ein  Umstand,  der  mir  insofern e  von  Interesse  zu 
sein  scheint,  als  er  einen  nenen  Beweis  liefert  für  die  engen 
morphologischen  Beziehungen  zwischen  Geruchs-  und  Ge- 
achmacksorgan,  auf  die  ja  in  letzter  Zeit  dnrch  die  Unter- 
suchungen TOB  Blaue*)  in  so  fiberzeug»ider  Weise  hinge- 
wiesen wurde.  An  Präparaten  aus  OhromosmiumessigsäuTe 
Hess  sich  an  günstigen  Querschnitten,  die  nur  das  die  Basal- 
zellen mit  der  Schleimhant  verknüpfende  Protoplasmanetz 
isolirt  trafen,  noch  etwas  anderes  zur  Ansicht  bringen;  ich 
Bah  nämlich  in  dem  Schleimhaiitstroma  dichte  Bündel  scharf 
contourli  Ler,  glänzender,  iciii.^Ler  Liwerchen,  die  sich  sogleich 
von  den  faserigen  Elementen  der  Schleimhaut  selbst  iinter- 
scheiden,  gegen  die  Basis  der  Knospe  herantreten  und  nach- 
dem sie  sich  auf  ihrem  Wege  manch&ch  spitzwinklig  ge- 


1)  Techniscbea  Lehrbuch  der  Histologie  Lief.  6  pag.  859. 

2)  Lehrbnch  der  Histologie  pag.  236. 
a)  a.  a.  0. 
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theilt  hubt  n.  in  iUls  Protoplasuianetz  der  Basalzellen  mh 
einsenken,  wo  sich  ihr  weiterer  Verlauf  allerdings  dem  Auge 
entzieht. 

Nach  dem  ganzen  Eindruck,  den  diese  P^serehen  auf 
mich  gemacht  haben,  bin  ich  nun  wohl  geneigt,  dieselben 
fttr  B8nde]  feinster  Nerrenfibrillen  zu  halten  ,  bin  mir  aber 

wohl  bewusst,  dass  ich  nicht  im  Stande  bin,  den  direkten 
Beweis  für  die  Kichtigkeit  dieser  Annahme  zu  erbringen, 
obwohl  sich  immerhin  einiges  znr  Stütze  derf^elben  anfüliren 
liesse.  Ich  erinnere  hier  namentlich  an  eiue  Notiz  Kol- 
liker's^),  dem  sich  gerade  für  die  Darstellung  feinster 
Nerrenfibrilien  die  Ohromoemiumessig^ure  sehr  bewährte, 
und  dann  mag  auch  noch  das  angefahrt  werden,  dass  sich 
in  den  Tbeiliingswinkeln  der  FSserchen  diieselben  dreieckigen 
Verbreitenmgen  fanden,  wie  sie  ja  bei  sich  theilenden  Nerven- 
tibrilleu  vorzukommen  pflegen. 

In  einer  jüngst  erschienenen  Arbeit  beschreibt  Drasch*) 
auf  Grund  von  Goldpräparaten  ebenfalls  dieses  Maschenwerk 
und  bildet  dasselbe  auf  Taf.  V  Fig.  2  ab ;  dasselbe  stimmt 
so  vollständig  mit  dem  Netzwerk,  das  ich  auf  Taf.  III  Fig.  5 
gebe,  überein,  dass  ich  keinen  Augenblick  im  Zweifel  bin, 
anzunehmen,  dass  Drasch  die  nämlichen  Bildungen  vat 
Augen  gehabt  hat.  Nur  mit  seiner  Deutung  als  .korbartig 
die  Knoöpennisehen  überziehendes  Nervennetz*  kann  ich 
nicht  übereinstimmen,  da  ich  den  Zusammenbang  des  Netz* 
Werkes  mit  den  ste/n förmig  verzweigten  Basalzellen,  wie 
Fig.  4  zeigt,  auf  das  Deutlichste  nachzuweisen  vennochte, 
ein  Umstand,  welcher  Drasch,  der  ausschliesslich  an  Prä- 
paraten arbeitete,  an  denen  sämmtliche  epithelialen 


1)  Zeitschril't  für  wibsensch.  Zoologie  Bd.  XLIll. 

2)  0.  Drasch,  Untersuchungen  über  die  Papillae  folidtae  et 
circumvallatae  des  Kanincliens  und  Feldhasen.  Abhaadlimgen  der 
k.8&ch8.  Gesellschaft  d.  Wissenachaften.  Math.-phya.  Cl.  Bd.  XIV  Nr.  5. 
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Gebilde  entfernt  waren,  natürlich  entgehen  luu.^sLe.  Ich 
sehe  vielmehr  in  dem  beschriebenen  Netzwerk  ein  Gewebe, 
das  vielleicht  in  ähnlicher  Weise  wie  die  reticulären  8chic)iten 
der  Retina  den  in  die  Knospe  eintretenden  feinen  Ner?en- 
fibrillen  als  Stfitze  zu  dienen  bestimmt  ist. 

Auf  eine  weitere  fimctioneUe  Bedeutung,  die  an  die 
Basalzellen  geknüpft  ist«  soll  erst  weiter  unten  eingegangen 
werden. 

Nachdem  ich  das,  was  mir  durch  meine  Untersachungen 
über  die  einzelnen  Formelemente  des  Stfitza[)|)arate8  der 

Knospen  nachzuweisen  gelang,  niitgetheilt,  erübrigt  noch, 
die  wenigen  i'unkte  anzuführen,  in  denen  ich  mit  den  An- 
gaben der  Autoren  über  die  Structur  der  Neuroe]»itlielien 
nicht  ijliereinzustimiiieiu  oder  derifseUjen  iSeues  iiiii/,u/iifiigen 
vermag.  Im  Grossen  und  Ganzen  kann  ich  mich  den  An- 
gaben LoT^n 's,  Schwalbe's  und  Anderer  nur  anschliessend 
denn  es  scheint,  dass  gerade  auf  diese  zarten  zelligen  Gebilde 
die  Wirkung  dissociirender  L(tonngen  von  Ohromsaure  und 
Chromaten  eine  weit  weniger  deletike  ist  ak  auf  die  Statz- 
elemente.  Auch  ich  sehe  in  diesen  Neuroepithelien  spindel- 
förmige Zellen  mit  einem  centralen  fadenförmigen  und  einem 
breiteren,  mit  einem  cuticularen  Stiftchen  ausgerüsteten  peri- 
pheren Fortsatze  (Fig.  6  a).  Der  Kern  ist  exquisit  spindel- 
förmig, besitzt  ein  wohl  entwickeltes  zartes  Chromatingerüste. 
jedoch  war  es  mir  nicht  möglich,  eigentliche  Nucleolen  darin 
wahrzunehmen.  Ziemlich  häutig  lässt  «ich  nun  beobachten, 
dass  der  Kern  platt  erscheint,  was  darin  seinen  (irund  hat, 
dass  die  Neuroepithelien  fest  zwischen  den  Stützelementen 
stecken  und  dadurch  der  Kern  stark  abgeflacht  wird.  Der- 
selbe zeigt  sich  Ton  einem  äusserst  s])ärlichen  Protoplasma- 
saume umgehen,  der  oftmals  so  gering  ist,  dass  er  überhaupt 
kaum  nachgewiesen  werden  kann.  Nachdem  dieser  Saum 
sich  direct  unter  dem  Kerne  rasch  zugespitzt  hat,  geht  er 
in  den  bekannten  fadenförmigen  centralen  Fortsatz  über.  Ob 
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fWf^ür  nun  glatt  oder  mit  feinen  Varicositäten  besetzt  ist, 
(iiiin i*»'r  möchte  ich  kein  ürtheil  abzugeben  wagen;  in  den 
wenig(?n  Fällen,  in  denen  ich  an  Schnittpräparaten,  wobei 
durch  leichten  Druck  auf  das  Deckgläschen  die  einzelnen 
Elemente  etwm  von  einander  getrennt  waren,  den  fernen 
Faden  auf  längere  Strecken  isolirt  beobachten  konnte,  ver- 
miarte  ich  entschieden  diese  Varicositäten,  jedoch  ist  ja  be- 
kanntlich in  der  Frage,  ob  die  letzteren  px&enstirende  Bild- 
nngen  seien  oder  nicht,  das  letzte  Wort  noch  nicht  gesprochen. 
Aoch  Uber  die  Möglichkeit,  dass  der  centrale  Fortsatz  sich 
gegen  die  Schleimhant  zu  gabelförmig  theilen  könne,  habe 
ich  k^ne  Erfahrung.  Der  ziemlich  breite  periphere  Theil 
der  Zelle  ist  von  einem  feinen,  äusserst  zarten  Uerüstwerk 
durchsetzt,  dessen  Maschen,  stark  in  die  LänGre  gezogen,  dem 
Fortsatze  ein  längs-streiiige.s  Aussehen  verieiiieii,  er  zieht,  .sich 
nur  sf'lir  wenig  verjnngend,  nach  der  Spitze  der  Knospe,  um 
dort  mit  einer  ieiclit  abgestutzten  Fläche  zu  endigen,  von 
der  sich  ein  borsteufÖrmiges  Stiftchen  erhebt.  Bekanntlich 
wird  dieses  Stiftchen  durch  Osmiumsäure  gebräunt,  durch 
Goldsaize  dunkelroth  bis  schwarz  geförbt;  noch  weit  hesser 
lasst  es  sich  jedoch  zur  Anschauung  bringen  an  Präparaten, 
welche  mit  Flemming'scher  Lösung  fizirt  worden  waren. 
£s  zeigt  sich  nämlich,  dass  nach  dieser  Behandlung  die 
Stiftchen  eine  sehr  grosse  Attraction  auf  rerschiedene  Farb- 
stoffe ausüben,  so  werden  sie  durch  Saffranin  und  Gentiana- 
violett  sehr  kräftig  roth  resp,  violett,  durch  Wei  gert'sches 
Häiimtüxylin  tiefscliwarz  gefiirbt.  Bei  uiiherer  lietriiciitung 
zeigt  sich  jeducli,  diiss  der  lietrefTende  Farbst(»tf  nieht  in 
gleicher  Intensität  dem  ganzen  Stiftchen  anhaftet,  sondern 
dasä  uur  die  Basis  desselben  dunkel  gefärbt  ist,  während 
peripher  die  Farbe  in  lichtere  Töne  übergeht,  so  dass  die 
Spitze  selbst  meist  farblos  erscheint.  Nicht  selten  sah  ich 
der  letzteren  ein  dunkel  tingirtes  Kfigelchen  aufsitzen, 
wodurch  das  Stiftehen  die  Gestelt  eines  Trommelschlegels 
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bekommen  hatte,  möchte  aber  dieses  Vorkonininis^s  niclit  als 
etwas  präexistirendes,  sondern  durch  irgend  welche  äussere 
Zufölligkeiten  entstanden  denken.  Der  Verlauf  des  Stiftchens 
ist  selten  ein  geradliniger,  meist  konnte  ich  eine  leicht  S 
fömige  Biegung  wahrnehmen. 

Wir  haben  uns  bis  hieher  nur  damit  befichäftigt,  die 
einzelnen  Elemente  der  öeachmacksknospe  einer  näheren 
üntersnchnng  za  unterziehen»  ohne  uns  vorderhand  darum 
zu  kfimmem,  in  welchem  Masse  deh  diese  Zellenindividoen 
an  dem  Anfbane  des  Ganzen,  eben  der  Knospei  betheiligen. 
Bevor  ich  in  die  Beantwortang  dieser  Frage  eintrete,  mag 
vorausgeschickt  werden,  dass  ich  dabei  mit  manchen  An- 
gaben der  frühereu  Untersucher  nicht  übereinstimmen  kann. 
Vor  allem  wird  sich  zeigen,  dass  wir  genötigt  sein  werden, 
mit  der  Benennung  unserer  Endorgane  als  „becherförmige 
Organe,  Schmeckbecher definitiv  zu  brechen.  Wenn  man 
auch  einig  darüber  ist,  dass  Leydig,  der  diesen  Namen  zu- 
erst in  die  WiaseiMchafk  einführte,  insofern  nicht  Recht  hatte, 
als  er  in  unseren  Organen  eine  Gruppe  ^kreisförmig  um 
einen  homogeneu,  schleimähnlichen  Inhalt  gestellter  spiudel- 
förmiger  Zellen*  sah,  indem  ja  von  F.  E.  Schnitze  dieser 
Inhalt  als  ein  Bündel  von  Neuroepithelzellen  erkannt  wurde, 
so  ist  doch  in  dem  Kamen  «Schmeckbecher*  der  Meinung 
Ausdruck  verlieben,  dass  die  Stützelemente  eine  conti nui r- 
liebe  Rinde,  eine  Hülle  bilden  um  das  darin  eingeschlossene 
Bündel  von  Neuroepithelien.  Auch  wenn  man  die  Stütz- 
elemente mit  den  ,  Kelch  blättern  einer  Knospe,  die  Neuro- 
epithelien mit  den  in  ihrem  Innern  befindlichen  Staubfäden* 
vergleicht,  entspricht  dies  nicht  Tollkommen  der  Wirklichkeiti 
immerhin  ist  aber  im  Allgemeinen  dieser  Vergleich  mit  einer 
Knospe  ein  so  treffender,  dass  er  wohl  stets  mit  Recht  be- 
stehen bleiben  wird. 

Dass  die  Ansichten  der  Antmn  über  den  Aufbau  der 
Knospen  nicht  ganz  die  richtigen  sind,  dürfte  wohl  darin  zu 
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suchen  sein,  dass  dieselben  ihre  Untersuchungen  ausschliess- 
lioh  an  isolationspräparaten  und  Längsschnitten  durch  die 
Knospen  anstellten;  und  doch  bieten  gerade  Serienschnitt« 
in  querer  Riohtnng  durch  dieselben  die  vorzüglichste  Ge- 
legenheit, sich  über  die  Betheiligung  der  einzelnen  Elemente 
zn  Orientiren,  indem  es  dann  leichter  wird,  dnrch  OombinaticD 
des  Längs-  und  (^lerschnittes  sich  ein  richtiges  Bihl  von  der 
Zusammensetzung  der  Knospen  zu  construiren  (Fig.  7  —  17). 

Beginnen  wir  die  Betrachtung  des  Aufbaues  der  Knospe 
von  deren  Basis,  so  stossen  wir  zuerst  auf  jene  Gebilde,  die 
ich  als  Basalzellen  bezeichnete. 

Lieber  ihre  Bedeutung  fttr  die  Knospe  brauche  ich  kaum 
mehr  etwas  zu  erwfthnen,  ist  dieselbe  ja  doch  schon  in  dem 
Namen  gegeben  und  ausserdem  war  eine  Schilderung  dieser 
Zellen  unmöglich,  ohne  gleich  das  Verhiiltniss  derselben  zu 
den  übrigen  Knosponelementen  zu  berühren.  Wir  .sahen  sie^ 
je  nach  der  (Trosse  der  Knospe  in  wechselnder,  jedoch  stets 
ziemlich  geringer  Zahl  vorhanden,  als  platt©  sfcernförniige 
Zellen  ein  Netzwerk  (Fig.  4  u.  5)  bilden,  das  nach  abwärts 
mit  dem  Schieimhautstroma  eine  Verbindung  vermittelt,  während 
es  nach  oben  zu  den  unmittelbaren  Boden  für  die  Sttttzzellen 
sowohl,  wie  f&r  die  Neuroepithelien  bildet  In  Bezug  aaf 
erstere  habe  ich  bei  der  Schilderung  ihres  feineren  Baues 
nocii  an  jener  Eintheilung  in  äussere  und  innere  Stütz- 
zelien,  wie  sie  in  der  Literatur  gebraucht  wird,  festgehalten, 
habe  aber  schon  dort  durchblicken  lassen,  dass  diese  Ein- 
theilung nicht  vollkommen  den  thataächlichen  Verhältnissen 
entspricht.  Es  ist  ja  richtig,  es  kommen  diese  sog.  äusseren 
Stützzellen  vorwiegend  in  der  Peripherie  der  Knospen  vor, 
und  springen  hier,  wenigstens  bei  Knospen  mittlerer  GrSsae, 
als  massige  Pfeiler  weit  in  das  Innere  vor,  so  dass  für  die 
übrigen  Elemente  nur  ein  recht  kleiner,  zackiger  Raum  frei- 
gelasseii  wird.  Bei  grossen  Knospen  jedoch  sieht  mau  diese 
Geblide  in  uuregeimäääiger  Anordnung  das  Innere  der  Üutifipen 
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-  darchaetzen  und  die  übrigen  Gebilde  zwischen  sich  fassen. 
Leider  war  es  mir  in  solchen  Fällen  nicht  möglich,  über  die 
Beschaffenheit  des  peripheren  Endes  dieser  im  Innern  der 

Knospe  liegenden  Zeilen  Aufpchlnss  m  erhaiteii,  es  iässt  sich 
jedoch  erwarten,  dass  dieselben  peripherwiirts  sich  verjüngend 
mit  abgestutzten  Flächen  endigen. 

Schon  mehrmals  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  diese 
Zellen  recht  massige  Gebilde  sind,  und  sie  werden  desshalb 
yor  allen  das  eigentliche  sttttzende  Element  der  Knospe  ab- 
geben, indem  sie  dieselbe  sowohl  in  der  Peripherie  als  auch 
im  Innern  als  massige  Pfeiler  durchsetzen.  Ans  diesem  Grunde 
und  namentlich  um  eine  über  ihre  Lage  in  der  Knospe  nichts 
ptäjmlicirende  Bezeichnuni;  zn  haben,  möchte  ich  für  diese 
(jebiide  den  Namen  , Pfeilerzellen "  vorschlatj;en. 

Die  andere  Art.  von  Stützelementen,  für  welche  der 
Schwalbe 'sehe  Ausdruck  Stabzellen  beizubehalten  sein 
wird,  allerdings  ohne  sie  damit  für  eine  eigenthümliche  Form 
ron  NeuToepithelzellen  halten  zu  wollen,  ist  nun,  den  Pfeiler- 
zellen gegenüber,  in  starker  Minderzahl  Torhanden,  mehr  im 
Centrum  der  Knospen  gelegen,  doch  kommen  nicht  selten 
Stabzellen  zur  Beobachtung,  die  «ich  ganz  in  der  Peripherie 
zwischen  Pfeilerzellen  eingezwängt  finden,  wo  sie  stet^  au 
ihrem  dunkleren  Protoplasma  und  den  stärker  sich  färbenden 
Kernen  kenntlich  sind. 

Auch  die  Neuroepithelzellen  sind  durchaus  nicht  streng 
an  eine  centrale  Stellung  in  der  Knospe  gebunden.  Zu  kleinen 
Gruppen  geordnet  oder  einzeln,  di^ngen  sie  sich  mit  ihrem 
Kernen  in  der  unteren  Hälfte  der  Knospe  zwischen  die  Stfitz- 
elemente  hinein  und  häufig,  fast  in  jeder  Knospe,  iinilet  sich 
ein  oder  die  andere  Neuroepithelzelle  fjanz  in  der  Peripherie 
eingekeilt  zwischen  zwei  Pfeiierzellen  vor.  Die  Anzahl  der 
in  jeder  Knospe  enthaltenen  Neuroepithelien  ist  von  den 
frfiheren  Untersuchem  sicher  zu  nieder  angegeben  worden, 
indem  sie  im  höchsten  Falle  6 — 8  Endzellen  in  einer  Knospe 
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zählen  konnten.  In  Knospen  mittlerer  Grösse  kommen,  wie 
ich  mich  sicher  ttberxeugen  konnte,  ca.  15,  in  grösseren  bis 

zu  20  Nervenzellen  vor.  Nachdem  ich  den  Nachweis  er- 
hracht  /ii  haben  glaube,  daii«  os  öich  im  Allgemeinen  in  der 
Geschmackhkiiuspe  nicht  nm  die  Bildnng  einer  continuirlichi'n 
Hülle  aus  Stützzelleu  um  einen  aus  Neuroepithelien  gebildeten 
Kern  handeln  kann,  wollen  wir  untersuchen,  wie  die  einzelnsn 
Elemente  in  den  Teischiedenen  Gebieten  der  Knospe  zn  ein- 
ander geordnet  sind,  nnd  mögen  snr  Illustration  dieser  Ver- 
hftltnisse  Querschnitte  dienen,  die  durch  die  untere  und  die 
obere  Hfilfte  sowie  durch  die  eigentliche  Spitze  der  Knospe 
gelegt  sind.  Zur  Schilderung  dieser  letzteren  werden  wir 
auch  von  dem  Längsschnitts biid  ausgiebigen  Gebrauch  machen 
müssen. 

Die  untere  Hälfte  der  Geschmacksknospe  zeigt  vor  allem 
einen  grossen  Reichthum  an  Zellkernen,  indem  sammtliche 
Zellen  ihre  Kerne  mehr  in  den  unteren  Partien  beherbergen. 
In  ihrer  Gresammtheit  beschreiben  diese  Kerne,  wie  dies  schoD 
von  Ranyier*)  erwähnt  wird,  eine  peripherw&rts  concaye 
Linie;  sie  liegen  demnach,  wenn  wir  dies  auf  die  ganze 
Knospe  übertragen,  in  Form  einer  Kugelschale,  welche  ihre 
Ooncavität  gegen  die  Ivn ospen^ipitze  kehrt..  Betrachtet  man 
nun  einen  Querschnitt,  welcher  durch  diese  Kernzone,  wie 
ich  den  unteren  Theil  der  Knospe  benennen  will,  gelegt  ist. 
so  fallt  Tor  allem  das  Mosaik  der  derben  Pfeüerzellen  auf, 
welche,  im  Innern  den  bläschenförmigen  Kern  bergend,  in 
Form  scharfkantiger,  polygonaler  Felder  erscheinen,  die  durch 
zarte  EittBubstanzlinien  miteinander  verbunden  sind.  Diese 
Linien,  an  Chromosmiiimpriiparaten  helleuchtend,  sind  an 
reinen  Osmiumpräparaten  leicht  gebräunt  und  man  sieht 
gerade  an  letzteren  deutlich,  wie  an  den  Kanten  der  Zelle 
die  Kittsubstanz  in  reichlicherer  Menge  abgelagert  ist.  Die 


1)  a.  a.  0. 


Digitized  by  Google 


Htrmonn:  Studien  HX^er  d.  faneren  Bau  d.  GuehmackBOrganeg,  305 

Felder  selbst  erscheinen  nach  Einwirkung  vun  Osmium  hell^ 
wodurch  aie  sich  sogleich  von  den  anderen  Zell({uerschnitteu 
auszeichnen,  und  sind  von  einem  zarten  Netzwerke  durch- 
setzt. Zwischen  diesen  kantigen  Querschnitten  der  Pfeiler- 
sellen findet  man  dann  die  mehr  rondlichen  oder  oyalen 
Formen  der  Stahzellen,  kenntlich  an  dem  sich  stärker  fär- 
henden  £enie  und  dem  dichter  granulirten  Protoplasma,  und 
endlich  die  Querschnitte  der  Neuroepithelkeme,  theüs  im 
CSentruni,  theils  in  der  Peripherie  des  Enospenquerschnitbes 
ohne  bestimmte  Anordnung  gelegen.  Da  der  die  Neuro- 
epithelkerue  umgebende  äusserst  feine  Protopiasmasaum  auch 
unter  Anwendung  bester  Linsen  niclit  sichtbar  wird,  stellen 
sie  scheinbar  nackte  Kerne  dar,  die  meist  einen  rundlichen 
Querschnitt  zeigen,  häufig  auch,  wenn  sie  zwischen  die  ein- 
ander zugekehrten  Flächen  benachbarter  Pfeilerzellen  ein- 
gekeilt sind,  abgeplattet  ei'scheinen. 

Querschnitte  durch  die  obere  Hälfte  der  Knospen  lassen 
jetzt  nur  in  der  Peripherie  Kemdurchschnitte  wahrnehmen 
und  zwar  gehören  diese  Kerne  meist  Pfeilerzellen  an,  nicht 
selten  kommt  auch  hier  noch  der  Querschnitt  eines  Neuro- 
epithelkemes  zu  Gesicht»  der  ganz  peripher  gelegen,  zwischen 
zwei  Pfeilerzellen  eingezwängt  ist.  Das  Centrum  der  Knospe 
liLsst  dagegen  in  dieser  Rühe  die  Zellkerne  ganz  vermissen, 
e^>  zeigen  sich  nur  mehr  in  Form  ovaler  oder  mehr  poly- 
gonaler Felderchen  die  Querschnitte  vun  Pfeiler-  und  Stab- 
zellen und  namentlich  die  peripheren  Fortsätze  der  Neuro- 
epithelien,  die  an  Osmiumessigsäure-Präparaten  als  helle,  an 
solchen  aus  reiner  Osmiumsäure  als  bräunliche  kleine  Kreise 
erscheinen. 

Wenden  wir  nun  unsere  Auhnerksamkeit  der  Knospen- 
spitze zu,  so  ist  ja  bekannt,  dass  dieselbe  in  eine  die  ober- 
flaehliehen  Schichten  des  indifferenten  Epithels  durchsetzende 
Oeffhung,  den  sog.  Geschmacksporus  hereinnigt;  über 
die  Beschaffenheit  desselben  kann  ich  nichts  Neues  sagen 


306      SUjmnff  der  math.'phffi.  Chsae  wm  5.  M»  1888 

uud  ich  beschränke  mich  daher,  die  Angaben  der  Autoren 
Uber  denselben  voll  und  ganz  zu  bestätigen.  Geht  man  yon 
dieeem  GesdimaeksporiiB  etwas  in  die  Tiefe,  so  bemerkt  man 
eine  zweite  kreisförmige  Oeffimng,  deren  Band  feingeatrichelt 
ist.  Unschwer  erkennen  wir  in  diesem  Strichelsaume  die 
Enden  der  peripher  Kegenden  Pfeilerzellen  wieder,  yon  denen 
ich  ja  berichten  konnte,  dass  sie  sich  zu  feineu  ge.stricheltei] 
Kanten  isuspitzen,  und  zwar  sind  es  für  eine  Knospe  mitt- 
lerer Grösse  ungefähr  6  —  8  Pfeilerzellen,  die  sich  an  der 
Bildung  der  beschriebenen  OetTnung,  die  ich  als  inneren 
Geschmacksporus  bezeichnen  möchte,  betbeiligen.  In 
dem  gestrichelten  Rande  desselben  erblicke  ich  nun  das,  was 
Schwalbe^)  als  Härchenkranz  beschrieben  bat,  imd  es 
freut  mich,  denselben  au&  neue  bestätigen  zu  können,  obwohl 
ihn  bekanntlich  keiner  der  späteren  Autoren  aufzufinden  ver- 
mochte. Ob  es  sich  dabei  freilich  um  eigentliche  Härchen 
handelt,  i&i  eine  antiere  Frage ;  mich  erinnern  dfe  erhaltenen 
Bilder  eher  an  den  Basalsaum  der  Darmepithelieu,  aht  an 
einen  Härchenbesatz,  obwohl  ich  gern  zugehe,  dass  sich  meine 
Beschreibung  ausschliesslich  auf  das  Kaninchen  bezieht  und 
bei  anderen  Thieren  recht  leicht  andere  Verhältnisse  sich 
finden  mögen.  Von  diesem  inneren  Gescbmacksporus  durcli 
einen  schmalen  hellen  Hof  getrennt,  findet  man  nun  m&A 
im  Kreis  gestellt,  leuchtende,  entweder  durch  Osmium  ge- 
bräunte oder  durch  Geutiaiuivifdett  resp.  Saffranin  scharf 
getarbte  Punkte,  die  sich  beim  Verfolgen  mit  der  Mikro- 
meterscliraube  unschwer  als  die  optischen  Querschnitte  Jena 
borstenförmigen  Stiftchen  feststellen  lassen,  die  den  Neuro- 
epithelzellen  aufsitzen.  SteUt  man  weiter  in  die  Tiefe  ein« 
so  bemerkt  man  ausserdem  noch  einige  zarte  Linien,  welclie 
kleine  Felder  einschliessen,  die  ich  als  die  peripheren  Enden 
der  central  gelegenen  Stützelemente  aufzufassen  geneigt  Inn. 
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Dieses  Querschnittsbild  wird  durch  die  Betrachtung  eines 
Längsschnittes  durch  die  Knospe  noch  ergänzt.  Bei  den  so 
gelingen  Dimensionen  des  äusseren  Geschmacksporus  —  sein 
Dnrchmeeser  betrügt  ca.  3/u  —  ist  es  kaum  möglich,  so 
ideale  Längsschnitte  durch  die  Knospe  zu  erhalten,  dass  sie 
rein  in  der  Aze  des  Geschmacksporus  und  der  Knospe  selbst 
yerlaufen,  vielmehr  bekommt  man  stets  seitliche  Theile  der 
Knospenspitze  mit  in  den  Schnitt;  dem  entsprechend  sieht 
man  auch  am  Längsschnitt  Jeu  inneren  Geächmacksporuä  als 
gebogene  gestriclielte  Linie. 

Hier  hören  nun  die  Stützelemente  der  Knospen  auf,  Tnan 
bemerkt  nach  aiLssen  zu  noch  den  beschriebenen  sclimalen, 
hellen  Hof  und  sieht  schHesslich  nur  noch  das  Bündel  con- 
vergirender  Neuroepithelstiitchen  in  den  äusseren  Geschmacks- 
porus hinansragen. 

Wenn  wir  nun  auf  Grund  der  Bilder,  die  wir  durch 
Betrachtung  snccesiyer  Querschnitte  durch  die  Knospen  er- 
halten haben,  uns  einen  Idealen  Längsschnitt  durch  eine 
Gesehmacksknospe  constmiren,  so  dürfte  das  topographische 
Verhältniss .  der  einsselnen  Knospenelemente  zu  einander  sich 
ungefähr  so  gestalten,  wie  es  die  schematische  Fig.  16  zum 
Ausdruck  bringcu  üüII. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Beschreibung  des  feineren  Baues 
der  Geschmacksknospen  seien  nun  Vorgänge  erwähnt,  die 
sich  in  den  Knospen  normaler  Weise  abspielen  und  die  eine 
tbrtwährende  Degeneration  und  Itegeneration  derselben  direct 
zn  beweisen  im  Stande  sind. 

Nach  dem  Befunde  gewisser  Zellformen  in  normalen 
Knospen  hielt  t.  Vintschgau.^)  einen  solchen  Process  f&r 
sehr  wahrscheinlich;  es  gelang  mir  nun  für  diese  Ansicht 
den  sicheren  Beweis  dadurch  zu  erbringen,  dass  ich  innerhalb 
der  Knospen  ziemlich  reichlich  KemtheUungsüguren  nach- 
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weifiea  konnte.  Man  findet  im  Allgemeinen  diese  Karyomi- 
tosen  relativ  recht  häufig,  ab  und  zu  durchsucht  man  eine 
Papilla  foliata  allerdings  ganz  erfolglos  nach  Eemtheilungs- 

figiiren,  während  sie  in  anderen  Fällen  so  }i{iuti<i;  sind,  dass 
niHii  kaum  einen  Schnitt  zu  sehen  bekommt,  in  dem  nicht 
in  der  einen  oder  anderen  Knospe  eine  solche  zu  finden  wäre. 
Diese  Verschiedenheit  kann  uns  übrigens  nicht  wundem,  seit 
man  durch  die  Erfahrungen  Flemming's  und  seiner  Schüler 
weiss,  dass  die  regenerative  KemtheUnng  nie  continuirlich, 
sondern  stets  schubweise  erfolgt.  FrSgt  man  nun  nach  der 
Art  der  Elemente,  in  denen  diese  Proliferantion  erfolgt,  so 
sind  es  vor  allem  jene  Gebilde,  die  ich  Basalzellen  be- 
nannt habe  (Fig.  2). 

In  diesen  Zellen  findet  man  sämmtliche  Phasen  der 
Karyokinese,  und  zwar  sind  die  Figuren  meist  so  orientirt, 
dass  die  Theilungsebene  senkrecht  auf  der  Schleimhaut  steht, 
nur  in  wenigen  Fällen  lag  sie  derselben  parallel.  Aber  nicht 
nur  die  Basalzellen  weisen  Zeichen  stattfindender  Regeneration 
auf,  auch  in  den  Pfeilerzellen  konnte  ich  dieselben  beobachten; 
allerdings  nur  äusserst  selten  (Fig.  17).  Unter  den  Tielen 
Präparaten  —  es  wurden  die  Papillae  foliatae  von  über  40 
Kaninclien  darauf  untersucht,  —  kamen  mir  nur  2  mal  Karyo- 
mitosen  innerhalb  von  Pfeilerzellen  vor,  das  eine  mal  ein 
Spireni,  das  andere  mal  eine  Aequatorialplatte.  Jeden&ils 
findet  also  in  den  Pfeilerzellen  ein  Kegenerationsprocess  nur 
äusserst  selten,  vielleicht  sogar  nur  auanahmswerae  statt,  da- 
gegen ist  derselbe  innerhalb  der  Basalzellen  ein  relativ  ziem- 
lich lebhafter  und  hätten  wir  desshalb  diesen  Gebilden  neben 
ihrer  Rolle,  mit  ihren  Protoplasmaausläufem  als  Träger  der 
feinen  Nervenfibrillen  zu  dienen,  noch  die  Bedeutung  zuzu- 
schreiben, für  die  Geschmacksknospen  als  Ersatzzellen 
zu  fungiren,  gerade  so  wie  dies  Krause^)  für  die  analogen 
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Gebilde  der  Gerucfasschleimhaut  behauptete,  ohne  allerdings 
daf&r  den  sicheren  Beweis  erbringen  m  können.  Freilich, 
welche  Elemente  der  Knospen  durch  die  junge  Brat  der 
Banalzellen  ersetzt*  werden  sollen,  ob  nur  der  Stützapparat 
oder  die  Nenroepitbelien  oder  beides  zugleich,  darauf  Yennag 
ich  keine  Antwort  zu  geben. 

Es  ist  wohl  natürlich,  dass  überall  dort,  wo  eine  Re- 
generation der  Gewebe  stattfindet,  auch  Degenerationserscliei- 
nuni^^en  an  dem  Zellenmaterial  wahrgenommen  werden  nnissen, 
allein  so  gut  uns  im  ailgemeiuen,  zahlreiche  im  Laui'e  der 
letssten  Jahre  erschienene  Untersuchungen  mit  den  Regene- 
rationsprocessen  der  verschiedenen  Gewebe  bekannt  gemacht 
haben,  so  dürftig  sind  unsere  Kentnisse  über  die  feineren 
YorgSnge,  die  sich  bei  der  Senescenz,  gewissermassen  der 
Abnutzung  der  Zellen  innerhalb  derselben  abspielen.  Es  ist 
deshalb  vielleicht  von  Interesse,  w^ui  ich  als  einen  kleinen 
Beitrag  zur  Erkenntniss  dieser  Proeesse  das  wenige  berichte, 
was  ich  in  dieser  Hinsicht  an  den  Knospenelementen  mit 
einiger  Sicherheit  beobachten  konnte.  In  der  Voraussicht, 
dasü  sich  vieDeicht  in  dieser  Frage  aus  dem  Studium  patho- 
logischer Vorgänge  ein  Kückschluss  zu  lu  n  lasse  auf  die 
uoniialer  Weise  vor  sich  gehenden  Proeesse,  habe  ich  an 
einer  Reihe  von  Kaninchen  eine  unilaterale  Durchschneidung 
des  N.  giossopharyngeus  vorgenommen  und  nach  dem  Vor- 
gange von  Vintschgau  in  verschiedenen  Intervallen  von 
9  Standen  bis  zu  7  Tagen  die  beiderseitigen  Papülae  foliatae 
▼ergleichend  untersucht. 

Knn  will  ich  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  hier 
nicht  ausführlich  mittheilen,  sondern  dieselben  nur  insofeme 
berücksichtigen,  als  sie  Zellformen,  die  man  ab  und  m  unter 
normalen  Verhältnissen  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  /.u 
erklären  vermögen.  Um  nun  mit  schon  Bekanntem  y.u  be- 
ginnen, seien  vorerst  jene  Gebilde  erwähnt,  die  schon  von 
V.  Vintschgau  unter  normalen  Verhältnissen  manchmal 
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innerhalb  der  Knospen  angetroffen  wurden,  die  sog.  Körn- 
chen häufen  (Fig.  18).  Ich  konnte  diese  Gebilde  eben&Ua 
sehr  häufig  wabmebmen,  allerdings  niemals  wie  Yintsch- 
gau  in  so  grosser  Menge,  i,dass  sie  beinahe  in  allen  Schmeck- 

bechern  eines  beliebigen  Schnittes  anzutretten  waren**,  doch 
mag  dies  vielleicht  auf  irgend  welchen  Zufälligkeiten  l)eruhen. 
In  Bezug  auf  den  Bau  dieser  Körnchenlianfen  kann  ich  da- 
gegen die  Beschreibung  dieses  Autors  voll  und  ganz  bestätigen, 
auch  ich  sehe  in  ihnen  Pfeilerssellen,  welche  in  ihrem  Innern, 
in  wechselnder  Menge  um  den  Kern  gmppirt»  in  Osmium 
sich  tief  schwarz  färbende,  wohl  aus  Feib  bestehende  Körn- 
chen tragen,  und  kann  noch  beifBgen,  dass  in  solchen  ver- 
ünderten  Zellen  das  Protoplasma  sich  getrübt  hat,  so  dass 
von  der  zarten  netzförmigen  Zeichnung  kaum  mehr  etwas 
zu  bemerken  ist. 

Mit  dieser  Bestätigung  der  Befunde  von  y.  Vintschgau 
muss  ich  den  Vorwurf,  den  Ranvier*)  gegen  denselben  er- 
hebt, es  handle  sich  bei  diesen  Körnchenhaufen  um  eine 
Yerwechslung  mit  Leucocyten,  die  Fettkömchen  in  ihrem 
Innern  angenommen  haben,  zurückweisen.  So  richtig,  wie 
wir  weiter  unten  sehen,  es  ist,  dass  normaler  Weise  in  den 
Kiiosyien  Leucocyten  vorkommen,  so  kann  doch  in  Bezug  auf 
die  Koruchenhaiifen  davon  absolut  keine  Rede  sein,  denn  man 
sieht  ja  zu  deutlich  die  Gestalt  der  Pfeilerzellen,  welche  die 
geschwärzten  Kömchen  in  sich  bergen.  Auch  in  den  Basal- 
zellen gelang  es»  in  normalen  Knospen  selten,  um  so  häufiger 
in  degenerirenden,  eine  solche  Aufbahme  von  Fettkömchen 
festzustellen.  Möglicherweise  als  Voistadien  dieser  «fettigen 
Metamorphose"  mochte  ich  Grebilde  betrachten,  die  mir 
manchmai,  im  ganzen  selten,  unter  normalen  sowohl  wie 
unter  pathalogischen  Verhältnissen  vorgekominen  sind.  Anch 
bei  diesen  handelt  es  sich  wieder  um  Pfeiierzellen ;  man  sieht 
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aach  hier  das  Protoplasma  getrübt,  am  den  Kern  hat  sich 
ein  schmaler  lichter  Hof  gebildet  und  ausserdem  findet  man 
den  Zellleib  Yon  einer  Anzahl  grösserer  und  kleinerer,  in 
Osmium  homogen,  blass  granbraun  gef&rbter  Körnchen  durch- 
setzt (Fig.  19). 

Weit  häufiger  aber,  als  diese  beschriebene  Degenerations- 
erscheiniing  einer  Verfettung  der  Sttttzplemente,  hndet  sich 
namentlich  in  normalen  Knospen,  ein«  andere  Tor.  VV  enn 
man  eine  grössere  Anzahl  von  Knospen  auf  dem  Querschnitt 
untersQcht,  begegnet  man  nämlich  ziemlich  häufig  Pfeiler- 
zellen,  die  sich  durch  ein  lichteres  Aussehen  auszeichnen 
(Fig.  20).  Der  Grund  dieser  Erscheinung  Hegt  nun  darin, 
dass  die  Maschenrftume  des  die  Pfeilerzellen  normaler  Weise 
durchsetzenden  Netzwerkes  sich  verbreitern,  und  von  einer 
durchscheinenden,  wohl  als  flüssig  zu  denkenden  Masse  aas- 
^'efiillt  werden;  diese  V^icuolen,  wenn  ich  diese  Ansammlungen 
so  heissen  darf,  werden  immer  grösser  und  endlich  sieht  man 
die  ganze  Zelle  von  dieser  farblosen  Masse  erfüllt,  während 
sich  der  geformte  Theil  des  Zellleibes  in  Form  einer  unregel- 
massigen  strahligen  Figur  um  den  Kern  zurückgezogen  hat. 
Während  dieses  Vorganges  hat  sich  die  Zelle  beträchtlich 
vergrossert,  rundlichere  Formen  angenommen  und  liegt  nun 
wie  gequollen  zwischen  den  übrigen  normalen  Zellen.  Als 
ich  diese  Gebilde  zum  ersen  Male  und  zwar  an  Picrinsäure- 
präparatcn,  die  mit  11  eidenhain  schem  Hämatoxylin  gefärbt 
waren,  erblickte,  dachte  ich  natürlich  zuerst  an  ein  durch 
Reagentienwirkung  hervorgerufenes  Kunstprodukt;  nachdem 
ich  aber  die  gleichen  Gebilde  an  Präparaten  aus  Osminm- 
sänre  und  Flemming^scher  Lösung  neben  Yollkommen  nor- 
malen Pfeilerzellen  liegen  sah,  glaubte  ich  diese  Vermuthung 
zurückweisen  und  darin  wirklich  Degenerationsformen  er- 
blicken zu  dürfen,  um  so  mehr  als  es  mir  gelang,  in  den 
Kernen  solcher  Zellen  manchmal  jenen  Degenerationsprocess 
aufzufinden  (Fig.  21),  der  unter  dem  Namen  Chromat oiyse 
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von  Flein  Illing  M  /Aiurst  in  atreairenden  Ovarialfollibeln 
beäclirieben  wurde  und  der  darin  besteht,  dass  daä  Cbromatin 
sich  zu  derben,  klumpigen  Massen  zusammenballt,  die  sich 
gegen  die  Peripherie  des  Kernes  zurttckzieben.  Gewdhnlidi 
yermisst  man  jedoch  in  solchen  degeneiirenden  Pfeilerzellen 
diese  chromatolytischen  Figuren,  meist  findet  man,  dass  der 
Kern  im  Anfangsstadium  der  Zelldegeneration  sich  kugelig 
aufbläht,  wodurch  das  ohnehin  schon  zarte  Chromatingerüste 
noch  nielir  v«'rdünnt  wird,  und  dass  er  endlich  gewisserma?sen 
wie  eine  leere  Blase  zusamuieufällt  und  dadurch  ein  gelapptem 
Aeussere  bekommt,  wobei  immer  die  Längsaxe  dieses  gelappten 
Kernes  qaer  zur  Längsrichtung  der  Zelle  gelegen  ist.  Fflr 
die  Stabzellen  und  Neuroepitheiien  war  ich  leider  nicht  so 
glücklich,  degenerirende  Elemente  auffinden  zu  können. 

Wie  oben  bemerkt,  fand  Ran  vier  constant  im  Innern 
der  Knospen  wandernde  Leucocyten  und  beschreibt  dieselben 
als  durch  Einwirkuntj;  der  ( )smiuinsiiure  geschwärzte,  unregel- 
mässige Gebilde,  deren  jede  einen  rundlichen  oder  hökerigen 
Kern  enthält.  Die  schwarzen  Körnchen  bezeichnet  er 
Fetttröpfchen,  „mit  dem  die  Zellen  sich  während  ihrer 
Wanderung  beladen  haben".  Nun  konnte  ich  diese  Fett- 
körner nie  beobachten,  wobl  aber  erkennt  man  die  wandern- 
den Leucocyten  jederzeit  leicht  an  ihren  polymorphen,  zer- 
fallenen Kernen  und  traf  ich  sie  dnzeln  und  auch  mehrere 
in  der  Mehrzahl  der  Knospen  an  (Fig.  12  1).  Gleichwohl 
kann  icli  mich  nicht  dazu  entschli essen,  ihnen  eine  functionelle 
BedeuLuiig  für  die  Geschmackskospen  znzuscdireiben,  nament- 
lich konnte  ich  für  dip  Annahme  Ran vie r 's ,  „dass  sie  für 
die  Bildung  des  Geschmacksporus  eine  wichtige  Rolle  spielen*, 
absolut  keine  Statze  finden;  seit  wir  durch  Stöhr  wissen, 
dass  die  Durchwanderung  der  Epitheldecke  von  Seite  der 
Leucocyten  ein  normaler  Vorgang  ist,  kann  es  gewiss  nicht 
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Wunder  nehiuen,  die  Leucocyteii  auch  in  Geschmacksknospen 
anzutreffen.  Im  Gegentheil,  ich  glaube,  gerade  diese  Gebilde 
stellen  für  die  Wanderzeilen  auf  ihrem  Zuge  durch  die 
£piiheldecke  gewisaermassen  einen  locus  minoris  reaiatentiae 
dar,  indem  gerade  die  zarten,  lockerer  miteinander  Terbun* 
denen  Elemente  der  Knospen  dem  Dnrchguiige  der  Lenco- 
Oyten  weit  weniger  Widerstand  entgegenstellen  dürften,  wie 
die  relativ  derben  Schichtungen  des  gewölmliclien  Kpithel- 
stratums.  Manchmal  aber,  ^vie  ich  in  zwei  Fällen  beobachten 
konnte,  wird  der  Strom  wandernder  Zollen  ein  so  starker, 
dass  die  Knospenelemente  ihm  nicht  Stand  halten  können 
and  einer  Atrophie  zugeführt  werden  (Fig.  22). 

In  diesen  Fällen  sieht  man  die  ganze  Knospe  ausgepropft 
mit  Leucocyten  nnd  nnr  noch  in  ganz  schwachen  Gontouren 
zeigen  sich  die  letzten  Reste  der  untergehenden  Knospen- 
elemente. Reich lirher  noch  als  normal  sieht  man  die  Leuco- 
eyten  auftreten  narli  Durehschiieidmitr  des  N.  glos.s()])haryiigeus, 
so  dass  man  sie  kaum  in  einer  Knospe  vermissen  wird,  ei)en80 
wie  sie  jetzt  auch  im  Schleinihaiitstroma  in  grossen  Mengen 
sichtbar  sind.  £ine  bestimmte  Thätigkeit  bei  der  Atrophie 
der  Knospenelemente  kann  ihnen  auch  unter  diesen  Um- 
ständen nicht  beigemessen  werden,  vielmehr  wird  ihr  reich- 
licheres Auftreten  sogleich  begreiflich  werden,  wenn  man  die 
Angabe  Ran  vi  er 's  berücksichtigt,  dass  nacli  der  Dnreh- 
schneiduug  des  N.  gloasoplmryngeus  nicht  nur  die  Kno^pen 
atrophieren,  sondern  auch  die  in  dem  gewöhnlichen  Epithel 
vorhandenen  sensiblen  Nervenendit^ungen  ihrem  Untergange 
entgegengehen.  Die  dadurch  gefilhllose  Papille  kann  dann 
leicht  bei  den  Kaubewegungen  des  Thieres  zwischen  die 
Zahne  gerathen  nnd  so  durch  die  oft  wiederholten  Verletz- 
ungen in  einen  Znstend  der  Entzündung  versetzt  werden ; 
dass  flies  in  ähnlicher  Weise,  wie  auf  der  Cornea  nach 
Diuchschneidnng  des  N.  tri^^eniinus,  wirklich  vorkommt,  er- 
hält ja  durch  die  Existenz  ober  Sachlicher  Geschwüre  auf  der 
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Papilif  (i])enrti?r  Thiere,  die  ich  ebenso  wie  Vintschgau 
beobaciiten  konnte,  seine  volle  Bestätigung.  Auch  die  oben 
von  der  normalen  Papille  geschilderten  Bilder  von  Atrophie 
der  Knoepe  unter  dem  Andränge  maasenhalfc  wandernder  Leuco- 
cyten  möchten  vielleicht  einer  ahnlichen  Gelegenheitsmsache 
ihre  Entstehung  verdanken. 


Literaturvdrzeioluufls. 

1.  V.  Ajtai.    Ein  Beitrag   zur  Kenntnisd  iles  Geächiuacketorganes. 

Arch.  f.  micr.  Anat.   VIII.  1872. 

2.  Blaue.    Ueber  den  Bau  der  ,6erach«aGhleiinhaut  Im  FtacheD 

und  Amphibien.   Zool.  Ans.  Jhrg.  V,  Nr.  127  und  Archiv  f&r 
Anatomie  und  Phyviologie  (anat.  Abihlg.)  Jhrg.  1884. 
8  u.  4. 

8.  Bugnion.  Recherches  sur  les  Organe»  saintifo,  qui  se  trooveiit 
dans  Tcpiderme  du  Piotäe  et  de  TAxolotl.  Dissertat  maog. 

Zürich  1878. 

4.  Davis.   Die  becherförmigen  Organe  dea  Kehlkopfes.  Archiv  t 

micr.  Anat.    XIV.  1877. 
6.  Drasch.    Histolog.  u.  phjsioloor.  Studien  über  das  GoHchmacka- 

organ.    Sitzunf^sher.  d.  Academie  der  Wissenschaften.  Wien, 

in.  Abth.    Bd.  88.  1883. 

6.  —    UnterHurh.  üher  die  Papillae  foHatae  et  circumvallatae  des 

Kaninchens  u.  Feldbasen.  Abb.  d.  matii.-plijs.  Classe  d.  kgl. 
sächs.  Gesellach.  d.  Wissenschaften.   Bd.  XIV.   Nr.  5. 

7.  T.  Ebner.   Die  acinOeen  Drüsen  der  Zunge.   Graz  1878. 

8.  Eissig.  Zur  Anatomie  der  Capittelliden.    Mittheil.  d.  soolog. 

Station  in  Neapel.  Bd.  I. 

9.  Engelmann.  Ueber  d.  Endigong  d.  Qeaohmackanerven  in  der 

Zunge  d.  Frosches.  Zeitschr.  f.  wies.  Zool.  Bd.  XVIII.  1866. 

10.  —  Gesdimacksorgane.   S<aieker*s  Handbuch  der  Lehre  Ton  den 

Geweben.    II.  Bd.  1872. 

11.  F 1  e  in  m  i  n  g.    Ueber  Organe  vom  Bau  der  Qeschmacksknoi^pen  an 

den  Tasten  verschiedener  Mollusken.  Archiv  f.  micr.  Anat 
Bd.  XX.  . 


Digitized  by  Google 


Bemann:  Studien  Über  d.  feineren  Bau  d.  Oesdmaekeorganes,  315 


18.  Grab  er.  Ueber  die  Peree}>tion  ehetniscber  Reise  durch  d.  ftnssere 
Haut   Biol.  Centralbl.  Jhrg.  V.  Nr.  16. 

18.  Hermann.  Beitrag  zur  Entwickelnng^geschicht«  d.  Gescbmacks- 
organes.    Archiv  f.  micr.  Aiiat.    XXIV.  1884. 

14.  Hönigschmied.  Beitrag  über  dio  Verbreitung  der  becherförm. 
Organe  anf  der  Zunge  der  Saugethiere.    Med.  Centralbl.  1872. 

16.  —  Beitrag  zur  micr.  Anatomie  der  Geschmacksorgane.  Zeit- 
schrift f.  wiss.  Zool.    XXIII.  1873. 

16.  —   Kleine  Beiträge  zur  Vertheilung  der  Geschmacksknospen  bei 

den  SftngefliiereD,  Zeiteehr.  f.  winenfeh*  Zool.  XXIX.  1877. 

17.  —  und  Yintchgau.    GloBsopharynge««  und  Schmeckbeclier. 

Fflilger*s  Arehif  XIY.  1876. 

18.  Hoffmaan.  üeber  die  Yerbrelttuig  der  Geiolmiaektorgane  beim 

Mentehea.  Tivähov*8  Aicliiv.  1875. 

19.  Jobert.  i^tudee  d^anatomie  compar^  anr  les  organe«  de  toucher 

chez  divers  nmmmifers,  oiseaux,  poissons  et  insectes.  Annalee 
des  scienoes  naturelles.   V.  S^r.   Tom.  16.  1872. 

20.  Eölliker.   Stifbeheazelleii  in  der  Haut  ▼on  Froacbiarren.  Zool. 

Anz.  1885. 

21.  —    Hi!?to1ogi9che  Studien  an  Batrachierlarven.   Zeitschrift  für 

wisf.:.  Zool.    Bd.  43.  1887. 

22.  Krause.    Handbuch  der  allg.  Anatomie.  1870. 

28.    —    Nervenendigung  in  der  Zunge  dea  Menschen.  Göttinger 

Nachrichten.  1870. 
24.  Lejdig.  Ueber  die  ftawere  Haut  einiger  dfiiiwaiserfiacbe.  Zeit^ 

acbcift  f.  wiM.  ZooL  Bd.  lU.  1851. 
35.  —  Lehrbuch  der  Histologie.  Frankfinrt  a/tf .  1876. 
26.  —  üeber  Organe  eines  6.  Sinnes.  Nova  acta  acad.  caes.  Leo. 

poldinae-Garolinae  germ.  nat  carios.  Bd.  84.  1868. 
37.  —  Zur  Kenntnis.s  der  Sinntto^^e  der  Schlangen.  Archiv  fttr 

micr.  Anat.    VUJ.  1872. 

28.  —    Die  in  Deutschland  lebenden  Arien  der  Saurier.  Tübingen 

1872. 

29.  —    Neue  Beitrage   zur  anatoiu.  Kennt niss  der  Hautdecke  und 

Hautsinne.sorgane  der  Fische.    Halle  1879. 
80.   —    Zelle  und  Gewebe.  1886. 

31.  Lovfen.    Beiträge  7.ur  Kenntnisg  vom  Bau  der  Geschmackswärz- 
eben.    Archiv  f.  micr.  Anat.    IV.  1868. 
Lustig.   Beiträge  zur  Kenntuiss  d.  Entwicklung  d.  Geschmacks- 
knospen.  Süanngsber.  d.  k.  Aead.  d.Wissenseb.  Wien.  III.  Abth. 
Bd.  69.  1884. 

llsiii..|iiji.  Ol.  8.  31 


316 


SiUung  der  math,-phya.  Glosse  vom  5,  Mai  I680. 


38.  Malbranc.  Ton  der  Seitenlinie  und  ihren  Sinneeorgaaen  \m 
Amphibien.  Zeitscbr.  f.  wiw.  ZooL  Bd.  26.  1875. 

84.  Merkel.  Die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haider 
Wirbelthiere.  Bostoek.  1880. 

35.  Hanvier.    Technisches  Lehrbuch  der  Histologie.    Lief.  6. 

36.  Schulze  F.  E.  Epithel*  und  DrOsenzellen.  ArcbiT  f.  mior.  Amt 

III.  1867. 

37.  —   Die  Geschmacksorgane  der  Froechlarren.    Archiv  f.  micr. 

VI.  1870. 

38.  Öchultze  M.    Untertjuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleim- 

haot.    Bonn  1862. 

39.  Schwalbe.    Leber  das  Epithel  der  Papillae  vallatae.   ArchiT  f. 

micr.  Anat.    IIL  1867. 

40.  —    Ueber  die  Oeschmacksorgane  der  Säugethiere  und  des  Heif 

sehen.  Archr?  f.  micr.  Anat.  lY.  1868. 

41.  —  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnesoigane.  1886. 

43.  S  er t o Ii.   Beitriige  sur  Kenntniss  der  Endigmigen  d.  Gesehmacki* 

'  nerren.  Moleschott*s  Untersuchungen  rar  Naturlehre.  ZI.  1876. 
4$.  8t Öhr.  Lehrbuch  der  Histologie.  Jena.  1886. 

44.  Todaro.   Die  Gesehmacksorgane  der  Bochen.  Medic.  CentnlbL 

1872.   Nr.  15. 

46.  Vers  OD.   Kehlkopf  und  Trachea.   Stricker*8  Lehrbuch  vom  Baue 

der  Gewebe.    Bd.  IL  1872. 

46.  V.  Vintschgau,    Uebf^r  rlip  ^^erände^mg■Gn  der  Schmeckbecher 

nach  Durchschneidung  den  N,  glossopbarjngeoä.  Pfläger's 
Archiv.    XX  IIL  1880. 

47.  V.  Wyss.    Ueber  ein  neues  Geschmacksorgan  auf  der  Zunge  dea 

Kaninchens.    Medic.  Central bl.  1869. 

48.  —    Die  becherförmigen  Organe  der  Zunge.  Archiv  f.  micr.  Anat» 

VL  1870. 


Digitized  by  Google 


Hermann:  Studien  über  d,  feineren  Bau  d.  Oeschmctekio^anes,  317 


Tafelerklftniiig:. 

öäiniutlichc  Zeichnungen  sind  in  ihren  Contouren  mit  der  Abbö- 
pchen  Camera  lucidu  entworfen,  wo  nicht  andors  angegeben,  unter 
Benutzung'  einer  apochromatischen  Oelimniersionslinse  von  Zeiss  (3,0. 
1,3)  mit  den  Ocuhiren  1,8  u.  12.    Vergröswerrnigen  SHO,  667  ii.  1000. 

Fig.  1.    Pfeilerzeiien.  (Chroiuosmiume.ssif^säure.)  Seibert  Vi2  oc. I. 

Fig.  2.  Stabzelle  in  Verbinthing  mit  einer  Ba.<alzelle.  (Chrom- 
osmiumessigsäure —  ileidenhain'sche  Hämatoxylintinction.) 
Seibert  ^fn.  oe.  T. 

Fig.  3a.  Basalz eilen  aus  einem  Längsschnitt  durch  eine  Ge- 
scbmacksknospe.  (Chromosmiumessigsäure  —  Heidenhain'sche 
Hämatoxylintinction.)  ^/i, 

Fig.  8  b.  Scfaematische  Daratellung  des  Zmammenliaiigs  der  Basal- 
Zeilen  untereinander  und  mit  der  Schleimhaat. 

F!g.  4.  Zwei  Basalzellen  ans  einem  Qnerschnitt  dnreb  eine  Oe- 
schmacksknospe  (Basis).  (Chromosmiumeasigsäure  —  Gentiana- 
violett.)    ffi  Schleim hautstroma;  n  Nervenbündel. 

Fig.  5.  Protoplasmatisches  Maschenwerk  der  Basalzellen  an  einem 
Knospenquerachnitt.  Uebergang  der  Nervenbündel  n  in  dieses 
Netzwerk  yn  Schleimhautstroma.  (ChromosmiumessigBilnre- 
Gentianaviolett.)  ß^'/i. 

Fig.  6.  Keuroepitlielzelle.  (Chrompicrinschwefelsäure-Heidenhain'sche 
üämatoxylintinction.)  ^^fl. 

Fig.  7  —  15.    Successive  Querschnitte  durch  eine  (Je>i  hmacksknospe. 
Scbnittdicke  0,005  mm.    (Osmiumsäure-Hämatoxy  !in). 
Zwischen  Fig.  8  u.  9  ein  Schnitt  aasgefallen. 
pe  ftnsserer  Oeschmackspoms. 
pi  innerer  Oeselimaoksporus. 
st  Neuroepitbelstiftchen. 

dir  Chromatolyt  Figuren  in  Terhomenden  Epitbelzellen. 
ne  Neuroepitbelielle. 

p  Pfeilerzelle. 

8  Stabzelle. 

l    wandernder  Leucocyt. 
Fig.  14  a.    obere  Fläche  des  Schnittes. 
Fig.  14  b.   untere  Fläche  des  Schnittes. 
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Fig.  16.    ächeuiatiitcheM  Läugäschnittsbild  einer  Geschuiackäknospe. 

pe  äusserer  Geschmackaporus. 

pi  innerer  Gescbmacksporus. 

e  MimdliOlilenepitheL 

p  Pfeilenelle. 

•  Stabselle. 

ne  Nenroepithelzelle. 

st  NeuroepithelstiftcheD. 

b  Ba«alzello. 

n  Nervenbündel. 

m  Schleimhautstroma. 
Fig.  17.   2  Pfeilerzellen  in  Karyokinese.  ••'/i. 

a.  Oaminmsäure-Hämatoxjlin. 

b.  Picriit8lliure*Hddenliam'eche  HimatozylintinctioB, 

Fig.  10.  Fettige  Degenemtioii  der  Pfeilenelleii  (Köraehenhaufen, 
Tintacbgao). 

a  — c)  vom  normalen  Kaninchen. 

a)  auf  die  Oberflftche,  b)  auf  die  Mitte  des  Kernes  eingeetellt. 

(Osmiuma&ure.  —  Glycerinleim. 
d)  von  einem  Kaninchen,  dem  der  (llossopharynfj^eus  der 
einen  Seite  reaecirt  worden  (6.  Tag  nach  der  Operation). 
Osmiurasüure. 

Fig.  19.   Degenerirende  Pfeilerzelle.  (Osmiumsäure.) 

Seibert.  Homog.  Immen.  V"*  oc.  1. 
Fig.  20.  Degenerirende  Ffeilenellen. 

Seibert.  Homog.  ImmerB.  '/in.  oc,  1. 
Vig.  21.  Chromatolytiaehe  Kernfiguren  in  degenerirenden  Pfdleraellen. 
Ghiomoemiamessigsfture^affranin . 

Seibert.    oc.  1.    obj.  5  u.  homog.  Immers.  ^/i^. 
Fig.  22.    Atrophie  einer  Geschmacksknospe  durch  wandernde  Leuco- 
cjten.  Ficnnsäure-Heidenhain'sche  Uämatoxjlintinction.  ^^Ji. 


Auf  Talei  Iii  Fig.  8  statt  pe  lies  pi. 
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Mathematisch-physikalische  Classe. 

.  Sitaniiig  Tom  2.  Juni  1688. 

Herr  E.  Lommel  le^H:  drei  Abbandhmp^en  vor: 

1.  subjective  Interferenzstreifen  im  objectiven  Spectrum, 

2.  neue  Methode  zur  Messung  der  Drebung  der  Polari- 
sationsebene für  die  Fraunhofer'schen  Linien, 

3.  Interferenz  durch  circulare  Doppelbrechung, 
und  bespricht  die  Haaptresultaie  derselben. 


Subjeetive  Interferenzstreifen  im  objeotlyeii  Spectnun. 

Von  E.  Lommel. 

Wenn  man  Liciit,  das  irgendwo  auf  seinem  Wege  durch 
ein  hinreichend  dünnes  durcliöichtirres  Blättchen  ((lümnier, 
Glas)  gegangen  oder  an  einem  solchen  zurückgeworfen  worden 
ist,  zu  einem  Spectrum  ausbreitet,  so  erscheint  dieses  bekannt- 
lich parallel  den  FraunhoferWhen  Linien  von  dunklen  Inter» 
ferenzstreifen  durchzogen.  Diese  Streifen  sind  in  dem  Spectrtun 
objectiY  vorhanden;  sie  entsprechen  denjenigen  homogenen 

Lichtttrten,  weiche  in  dem  einfallenden  StraUenbandel  darch 
imiiUMiiviLOLa.  22 
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Interferenz  bereitB  ansgelitocbt  waren,  ehe  das  Spectnmi 
entstand. 

Weniger  bekannt  dQrfte  sein,  da»  in  einem  objectiT  ani 
einem  Schirme  entworfenen  Spectrum  solche  Interferenzstreifen 
snbjectiv  gesehen  werden«  wenn  man  das  Farbenbiid  dnrcb 

ein  dtinnes  Blättchen  betrachtet.  Die  Streifen,  welche  man 
in  diexL'iii  Falle  sieht,  sind  nicht  im  Spectrum  selbst  vor- 
hiuiden ,  sondern  entstehen  erst  dadurch,  dass  von  den  au 
irgend  einrr  Stelle  des  Fiirbenbildes  diflPus  reflectirten  homo- 
genen Stnihlen  die  das  Hliittchen  direct  durchlauieuden  mit 
den  nach  zwei-  oder  mehrmaliger  innerer  Keliexion  durch- 
gegangenen interferiren.  Die  Streifen  ändern  ihre  Stelle  im 
Spectrum  und  rücken  enger  zusammen,  wenn  man  das 
Blättchen  zur  Sehlinie  mehr  neigt.  Sie  sind,  als  Inter- 
ferenzen im  durchgehenden  Licht,  nicht  ToHkommen  dunkel, 
sondern  blass.  Von  ganz  schwarzen  Streifen  dagegen,  welche 
durch  Interferenz  der  an  der  Vorder-  und  l^terseite  dee 
Blättchens  reflectirten  Strahlen  entstehen,  sieht  man  das  im 
Blättcfaen  betrachtete  Spiegelbild  des  Spectrums  durchzogen. 

Bedeckt  man  das  auf  dem  Sciiiniie  entworfene  Spectrum 
mit  eineui  Glimmerbiatt,  so  sieht  man  gleichzeitig  zwei 
Streilensysteme,  ein  objectives,  entstanden  durch  die  Inter- 
ferenz der  zur  Bildung  des  Spectrums  auf  dem  Schirme 
zusaramenlanfendeu  Strahlen,  und  ein  sul)jectives,  herrührend 
Ton  der  Interferenz  der  vom  Farbenbilde  nach  dem  Auge 
zurückgesendeten  Strahlen.  Bei  Verschiebung  des  Auges 
bleiben  die  Streifen  des  ersteren  Sjstemes  unTerandert  stehen, 
weil  sie  durch  das  Glimmerblatt  an  den  Stellen  gesehen 
werden,  wo  sie  wirklich  Torhanden  sind,  die  des  letzteren 
dagegen  ändern  begreiflicher  Weise  ihre  Lage  und  ihren 
Abstand. 
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Nene  Metbode  zur  MecNenmg  der  Dieliiiiig  der  PolarisatLoiiB- 
ebene  für  die  Fraxmliofer^sehen  Linien. 

Von  E.  Lommel. 

Durch  ein  NicoPsches  Prisma,  dessen  Hauptschnitt  einen 
Winkel  von  45^  mit  der  Horizontalebene  bildet,  fällt  polari- 
sirtes  Sonnenlicht  auf  den  verticaleii  Spalt  eines  Spectroskops 
oder  Spectrometers.  Dicht  vor  dem  Spalt  befindet  sich  ein 
Quarzkeil  von  ca.  7°  bis  8**,  dessen  Kante,  parallel  zur  opti- 
schen Axe,  zum  Spalte  senkrecht  gerichtet  iab,  unmittelbar 
hinter  ihm  innerhalb  des  OoUimatorrohres  ein  zweites  Kicol, 
dessen  Hauptschnitt  zu  dem  des  ersten  gekreuzt  oder  parallel 
steht,  also  ebenfalls  nnter  45^  zur  Horizontalebene  geneigt 
ist.  Die  ablenkende  Wirknng  des  Qnarzkeiles  kann  durch 
einen  mit  ihm  in  entgegengesetzter  Lage  Tereinigten  Glas- 
keil aufgehoben  werden.  Wie  leicht  hegreiflich,  zeigt  sich 
nun  das  durch  das  Beobachiungsfemrohr  gesehene  Spectrum 
von  zahlreichen',  etwas  gekrümmten,  dunkeln  Interferenz- 
streifen schief  zu  den  Fraunhofer'schen  Linien  durchzogen, 
es  ersiheint  durch  feine  schwarze  Linien  gleichsam  schräg 
schratfirt. 

Dreht  man  das  inmitten  eines  verticalen  Theilkreises 
aogebrachte  polarisirende  Nicol  um  45^,  so  verschwindet  die 
Schraffirung  durch  das  ganze  Spectrum  (Nullstellung). 

Schaltet  man  sodann  einen  die  Polarisationsebene  drehen- 
den Körper,  z.  B*  eine  mit  Zuckerlösung  gefüllte  Röhre, 

22* 
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zwischen  den  Polarisator  und  den  <}aarzkeil  ein,  so  kommen 
die  Streifen  wieder  znm  Vorsehein. 

y ersncht  man  jetei,  dnreli  Znrflckdrelien  des  Polarisators 
die  Streifen  wieder  zum  Verschwinden  m  bringen,  so  kann 
dies  wegen  der  Rotattonsdisperdon  der  activen  Substanz  nnr 
fQr  eine  einzige  oder  einige  einzelne  homogene  Farben  ge- 
lingen, und  es  zeigt  sich  an  der  entsprechenden  Stelle  auf 
dem  .schraffirten  Grunde  des  Spectrums  ein  heller  verticaler 
von  Öchraftirung  l'reier  Streifen,  der,  wemi  man  weiter  dreht, 
dem  Spectrum  entlang  wandert. 

Indem  man  nun  den  hellen  Streifen  mit  den  einzelnen 
Fraanhofer'schen  Linien  der  Reihe  nach  zur  Deckung  bringt, 
so  dass  die  Linie  jedesmal  die  Mitte  des  Streifens  einnimmt, 
und  den  zugehörigen  Winkel,  den  der  Hauptsehnitt  des  Po- 
iarisators  mit  der  Nullstellung  bildet,  am  TheÜkreis  abliest, 
erfährt  man  den  Drehungswinkel  für  die  betreffende  Fraun- 
hofer*8che  Linie. 

Da  jedoch  der  helle  Streifen  nothwendig  eine  gewisse 
Breite  besitzt,  weil  an  seinen  beiden  R&ndem  die  Sehraffirung 
erst  da  leise  beginnt,  wo  der  Helligkeitsunterschied  zwischen 
den  Streifen  und  ihrem  hellen  Untergrund  die  Eni]»fitidlich- 
keitsgrenze  d^  Auges  erreicht,  so  würde  diese  Kuistelliniij 
der  Linie  auf  die  Mitte  des  Streifen«  um  so  nnsicherer  aus- 
fallen ,  je  breiter  der  Streifen  (bei  schwächer  drehenden 
Mitteln)  erscheint. 

Man  verfahrt  daher  auf  folgende  Weise.  Man  ftihrt 
die  Grenze  der  SchratOBnmg  zuerst  tou  der  einen,  dann  von 
der  anderen  Seite  an  die  Fraunhofer*sche  Linie,  für  welche 
die  Drehung  gemessen  werden  soll,  dicht  heran,  so  dass  die 
Spectrallinie  jedesmal  die  Ghrenzscheide  bildet  zwischen  dem 
hellen  Streifen  und  dem  sehraffirtoi  Qrund,  und  nimmt  das 
Mittel  aus  den  beiden  entsprechenden  Ablesungen. 

Die  oben  geoiuchte  .Vuiiaiime,  dass  im  prismatischen 
Spectrum  die  homogene  Farbe,  für  weiche  die  Drehung  auf- 
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gehoben  ist,  die  Mitte  des  hellen  Streifens  einnehme,  sowie 
das  soeben .  angegebene  7er£fthren  rechtfertigen  sich  durch 
folgende  üeberlegung.  Die  Stellen  im  Spectmm,  an  welchen 

die  Schraffining  beiderseits  sichtbar  zu  werden  beginnt,  ent- 
sprechen dein  gleichen  Helligkeitsunterschied  zwischen  den 
Interferenzstreifen  und  dem  hellen  (Tiuiide  des  Spectriims. 
Vermöge  des  Gesetzes  vom  Quadrath  des  Cosinus  müssen 
daher  hier  die  Schwingnngsrichtungen  von  derjenigen  der 
Nullstellung  nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  hin  um 
gleichviel  abweichen.  Da  nun,  in  erster  Annähemng,  die 
DiflTerenzen  der  Drehungen  in  derselben  Weise  Ton  der 
Wellenlänge  abhängig  sind,  wie  die  Differenzen  der  zuge- 
hörigen Brechnngscoefficienten,  nämlich  beide  proportional 
der  Differenz  der  reciproken  Quadrate  der  zugehörigen  Wellen- 
langen  (eistere  nach  dem  Biot^schen  Gesetz,  letztere  nach 
der  Ganchy^schen  Disperaionsfonnel)  so  folgt,  dass  gleichen 
Drehungsdifferenzen  auch  gleiche  Differenzen  der  Brechungs- 
coefficienten,  oder,  was  dasselbe  ist,  gleiche  Abstände  im 
prismatischen  Spectrnm  entsprechen,  und  dass  sonach  die 
Stelle,  wo  die  DreliuiiLj  völlig  autgehüben  ist,  in  der  Mitte 
des  hellen  Streitens  liegt.  Für  das  Gitierspectrum  würde 
nicht  dasselbe  gelten. 

An  einer  Rohrznckerloanng  nach  dieser  Methode  aus- 
geführte vorläußge  Messungen  haben  Resultate  ergeben, 
welche  mit  denjenigen  von  Stefan  und  Arndtsen  sehr  be- 
friedigend flbereinstimmen. 

Die  neue  Methode  nnterscheidet  sich  von  der  bisher  an- 
gewendeten Broch When  Methode  dadurch,  dass  bei  dieser 
ein  dunkler  Streifen  im  hellen  Felde  mit  der  jeweiligen 
Fraunhofer 'sehen  Linie,  die  er  einhüllt  und  unsichtbar 
macht,  zur  Deckung  gebracht  wird,  wälirend  bei  jener  ein 
heller  Streifen  auf  schraffirtem  Grunde  auftritt,  innerhalb 
welches  die  Frauuhofer'sche  Linie  mit  vollster  Schärte  sicht- 
bar bleibt. 
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Mit  Wild*8  Polamtrobomeiier  hat  die  nene  AnordnoDg 

das  Princip  des  Verschwindens  von  Interferenzstreifen  gemein; 
sie  kann  sogar  ganz  in  derselben  Weise  wie  jenes  benutzt 
werden.  Beleuchtet  man  mit  homogeneni,  z.  B.  NütriuLu liebt, 
und  jnacht  den  Öpectrcislvopspalt  sehr  weit^  so  erscheint  das 
homogen  beleuchtete  rechteckige  Gesichtsfeld  von  horizontalen 
dunklen  Streifen  durchzogen,  welche  nnn  ganz  in  deraelbeii 
Weise  benutzt  werden,  wie  bei  dem  Wil duschen  Instrumente. 
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Interferenz  dnroli  oiicolare  DoppelbreclLiing. 

Von  K  Lommel. 

(SingOaufm  2»  JmvLJ 

LSast  man  ein  paralleles  Bündel  geradlinig  polarisirten 
Lichtes  auf  ein  Quarzprisma  fallen,  dessen  optische  Axe  anf 
der  Halbirungsebene  des  brechenden  Winkels  senkrecht  steht, 
80  erscheinen,  wenn  das  Prisma  anf  kleinste  Ablenkung  ge- 
stellt ist,  auf  der  zur  optischen  Axe  parallelen  Eiickeiifläche, 
die  in  unserem  Falle  mattgeschliffen  war,  sehr  schöne  zur 
brechenden  Kante  parallele  Interferenzstreifen.  Die  Streifen 
zeigen  sich  m  gleicher  Schönheit,  welches  auch  die  Schwing- 
ungsrichtung des  einfallenden  polarisirten  Lichtes  sein  mag; 
sie  ändern  sich  jedoch  beim  Drehen  des  Polarisators  derart, 
dass  sie  bei  einer  Drehung  desselben  um  90**  in  die  comple- 
mentiiren  übergehen. 

Die  Erklärung  der  Erscheinung  lässt  sich  in  sehr  einfacher 
Weise  geben.  Aus  dem  einfallenden  geradlinig  polarisirten 
Lichtstrahl  (AP,  s.  Fig.)  entstehen  zwei  entgegengesetzt  kreis^ 
f&rmig  polarisirte  Strahlen,  welche,  indem  sie  das  Prisma  in 
der  Richtung  der  optischen  Axe  {PQ)  mit  verschiedenen 
FortpflanzungsgeschwmJigkeiten  durchlaufen,  einen  Gang- 
unterschied gewinnen,  vermöge  dessen  sie,  nachdem  sie  an 
der  Austrittsfläche  des  Prismas  durch  innere  Znrückwerfung 
theil weise  polarisirt  worden,  auf  ihrem  Wege  {(^K)  zur 
Rückenfläche  interferiren. 
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Sei 

2  ft 

die  durch  die  Vordeiflache  (bei  P)  eingetretene  geradlinige 
Schwingung,  welche  zum  Hauptschnitt  des  Prismas  unter 

dem  Winkel  ip  geneigt  sei,  so  kommen  an  der  AustrittsflSche 
(bei  Q),  nach  Durchlaufuiig  des  Weges  FQ  =  £y  die  vier 
geradlinigen  Schwingungen 

1  .   /     ,  2yr  #\       1       /       2n:  M\ 

1./        27rier\  1       /        2n:  0\ 

2  -J  c'7 '  -  2  '"H^  — T  7) 

an,  von  welchen  die  Componenten  mit  dem  Sinnszeichen  im 
Azimute  i/^,  diejenigen  mit  dem  Co.simiözt'icben  im  Azimute 
1// -|- 90®  schwingen,  und  paarweise  zusammengefasst  die 
beiden  entgegen  «gesetzt  eirculiiren  Strahlen  darstellen,  welche 
sieh  mit  den  Geschwindigkeiten  c  und  c"  längs  der  Krystall- 
axe  fortpflanzen.  Zerlegt  man  dieselben  senkrecht  und 
parallel  zur  £in£all8ebene  (oder  zum  Hauptschnitt  des  Prismas), 
80  eigeben  sich  als  senkrechte  Componenten: 

1.,./      2  7t  ,   \        1      ^     l      2n  ,  \ 
2  sin^sm        -j-n  jrj,      g-cosif^cos^g) — j-n  sj^ 

-smV'sin^^  j-n  jrj,  — g-cosV'cos^^  j-«  jrj, 

und  als  zur  Einfallsebene  parallele  Componenten: 

1  .  .  /  2n  ,  \  l  .  ,  (  2n  .  \ 
^C0Bi^sin^9>  j-n  jsj,  — ^sai%lf  coßyg>  j-n  aj 

^  cos  ifj  Hm  yg)  j-  n  ej  ^         sm  ip  cos  yq>  j-  n  e  \  ^ 

wo  noch  bUiiL  der  reciprokeu  Werthe  der  Geschwiiidigkeiteu 
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e  und  c"  di«  zagehdrigen  Brechnngacoefficieiiten  n  and  n' 
geBcliiieben  wurden. 

Bezeichnet  man  mit  fi  und  p  dieSduvaehnngseoefficienten 
für  die  Reflexion  an  der  Austrittsfläche  des  Prismas  ftir  zur 
Ein&llsebene  senkrecht  und  dazu  parallele  Schwingungen, 
80  besteht  demnach  der  zurückgeworfene  Strahl  (QR)  aus 
den  beiden  zu  einander  senkrecht  schwiagenden  Strahlen: 

^cos  ((p  —      n  js  —  ip)  —  cos     —  ^  n" £  -f  V)) 

und 

i  V  (sin  (9>  —  ^  w'  £r  —  i/;)  +  sin  (y  —  ^  n  e  +  ip)j  , 
Der  erstere,  nämlich 

f*  sin  (^  (fi  —  ii")<r  -j-      sin      —  ^  (w'  +  ) 

besitzt  die  Liehtstftrke: 

Jl£*  =  /4*  sin  *  (^  (»  —  n")  a  +  ip^^ 

der  zweite,  zu  diesem  senkrecht  schwingende,  nämlich: 

f  •  cos  (^  (n — n")  ^  +  V^j  sin  (^P  ~  + 

die  Lichtstarke: 

J^  =  y»cbs»      (tt'-n")#  +  i//)  . 

Mit  der  Summe  M^  +  IP  dieser  Intensitäten  wird  ein 
Punkt  (M)  der  Rfickenfiäche  des  Prismas  erleuchtet.  W^re 
p  =  fi^  so  würde  diese  Summe  von  dem  Ganguiiterschiede 

(«'  —  n")z  unabhängig,  und  Interferenzstreifen  köiinteu  nicht 
auftreten;  ebenso  wenig,  wenn  bei  verschiedenen  Werthen 
von  fi  und  v  zu  dem  im  Azimute  ijj  polariöirten  einfallenden 
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Strahl  noch  ein  glpichstarker  dazu  senkrecht  polarisirter 
hinzukäme,  d.  h.  wenn  natürliches  Licht  auf  das  Prisma  fiele. 
Irt  jedoch  das  einfallende  Licht  geradlinig  polarisirt,  so  wird 
niemals         sein,  sondern  und  es  erscheinen  Inter- 

ferenzstreifen, deren  Minima  nnd  Maxima  mit  denjenigen  Ton 
Jf*  EQsammenIftllen. 

Es  ist  bei  dieser  Darlegung  angenommen  worden,  dass 

die  beiden  interferirenden  Strahlen  parallel  zur  optischen 
Axe  denselben  Weg  (PQ)  nui  ungleichen  Geschwindigkeiten 
durchlaufen,  und  an  der  Austrittsfläche  des  Prismas  (in  Q) 
nach  dem  gewöhnlichen  l\etlexionsgesetz  ebenfalls  nach  einer 
und  derselben  Richtung  (QU)  zurückgeworfen  werden.  In 
Wirklichkeit  aber  schlagen  die  beiden  circularen  Strahlen, 
in  welche  sich  der  einfallende  lineare  Strahl  zerlegt,  vermöge 
der  Verschiedenheit  ihrer  Brechungsindices  n  nnd  n"  Ter- 
Bchiedene  Wege  ein,  indem  der  eine  stärker,  der  andere 
schw&cHer  gebrochen  wird,  als  der  Strahl,  welcher  bei  Ab- 
wesenheit des  Drehungsvermogens  kraft  des  ordinären  Broch- 
nngsindex  n  die  Äxenricbtung  selbst  einschlagen  würde. 
W&hrend  also  bisher,  unter  a  den  brechenden  Winkel  des 
Prismas  und  unter  i  den  Einfallswinkel  des  parallelen  Strahlen- 
bündels verstanden,  die  lüchtung  der  interferirenden  Strahlen 
{FQ)  der  Gleichung 


entsprechend  angenommen  wurde,  bestimmen  flieh  diese  Rich- 
tungen vielmehr  durch  die  Gleichungen: 


die  sehr  kleinen  Winkel,  um  welche  diese  Bichtnngen  yon 
der  KrystaUaze  abweichen,  sind  nämlich  in  erster  Ann&herong 
einander  gleich  (=  ö),  nämlich  bis  auf  Grössen  zweiter  Ord- 


sm  t  = »» sin 


1 
2 


a 


und 
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Qimg  hiBdchtlich  der  GrSsse  d.  Mit  derselben  Annäherung 
gilt  auch  die  Besdehung  ^) 

n  +  « 
"=  2— 

In  dem  Punkte  (Ä)  der  Iv  iuliMifläche  des  Prismas  kinumen 
daher  zwei  Strahlen  zur  IiUeiierenz,  -svelelie,  zwei  verschie- 
denen einfallenden  Strahlen  S  P'  und  S" F"  entstammend, 
von  der  einfallenden  Welle  F"M  aus  die  verschiedenen  Wege 
MF'Q'R  und  P"Q"lt  durchlaufen  haben.  Auch  die  kleinen 
Winkel,  welche  die  Strahlen  und  (^'R  mit  dem  Strahle 
QR  bilden,  sind,  wenn  wir  die  gegenwärtige  Betrachtung  auf 
vom  Hanptschnitt  senkrechte  Schwingungen  beschränken, 
die  sich  im  Quarz  in  von  der  optischen  Axe  so  betrachtlich 
abweichenden  Richtungen  dem  Index  n  gemäss  fortpflanzen, 
in  erster  Annäherung  ab  einander  gleich  anzusehen  (=  y)\ 
sie  würden,  wenn  an  der  Austrittsfläche  gewöhnliche  Ztirück- 
werfung  stattfände,  jeder  ~d  sein;  da  aber  Krystallreflexion 
eintritt,  so  ist  y  von  d  verschieden,  und  zwar  ergibt  die 
Hu^'gliens'sche  CoQstructioD,  wiederum  in  erster  Annäherung, 

Der  Gangunterschied  der  beiden  in  JK  zusammentreffenden 
Strahlen  ist  nun  (s.  Fig.): 


J = (PP'+PP") sin  t H-P'e' • « + Q'R' « -  P"«"- n  - «"Ä  •  n. 
1)  Lommel,  Wied.  Ann.  20.  pg.  681.  188S. 
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Am  der  Figur  aber  entnimmt  man: 

^    *      ^  *  C08(4a-l-d)     ^    ■     '  *  cos(|a — d) 

Cü8(^a4-y)     ^  ^      co8(ia  — y) 

Hienach  ergibt  sich  zunächst: 

^  =  sin  I  sin  ^  Z'- —  1  — \ 

\co.s(^a  —  0)  cos{|a-|-d)/ 

'    Vco8(^a— d)  cos(^a+d)/ 

^cos(^a-j--d)     cos(^a  — d)/ 

4-  ^ZiJ  •  n  cos  4  a  ( — ■  ^  .    .  77^  r)  , 

oder,  wenn  man: 

einfuhrt: 

^ SS jv  f ^?liiL*^ -  +    <^ T  ^  I  Bin i  sin  d  —  n"'  cosj^ g\ 
™*   V       cosC^a  — d)  co8(|o  +  i')  / 

,  ÜT*  ( ^5-1  sin  d  +  «  cos  ^  «       n'  cos  -|  a  \ 
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.         /öui  i  sin  6  —  n"  cos  -J  «  ,     n'  cos  -J-  a  \ 

+  C-B*»cos^a  ( — ttJ— — r  -l-  .^  y 

Es  ist  aber: 

sin  i  sin  ^  4-  w'  cos    a        /  sin     a  —  d)  sin  ^  +  cos  a 

cos     oc  —  d)  cos     a  ö) 

n 

— T-  V.  (sin  4  a  sin  d  cos  <J  —  cos  4  a  sin'*  d  +  cos  4  a) 

cos    a  —  o)  " 

«  cos  d 


co6(^a  —  d) 

und  ebenso: 


(cos  j  a  OOS  d  4"  sin   a  sin  d)  SB»  it'  cos  d  \ 


sin  »  «in d  —  n  <^\a       »  sin  {^a  +  d)  sin  d  —  cos -j^  a 

cos  (^a  +  cos  (l^a  +  d) 

=  —  n  cos  (5. 
Hierdurch  wird  znn&chat: 

^ = («' -  ««0     a + «r. . «' (coea -^^^^^^) 

'       V            cos(^a  —  o)/ 
4-  QU  •  W  cos  ^  a  {  j^—. — r  75^- — r) 

und  weiter,  wenn  man       statt  Ql\  und  QT,  einfübrt: 

A  =  (ii'  — n'O^coed 

sin  d  cos  (^  a  4-  ^)  ^  cos     a  +  d)/ 

Sin  0  cos  (j|  a  —  y)  V  cos  (J  a  —  0)/ 
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C08(ia+y) 


n*'  sin  (|  a  —  d)  sin  y 


cos     a  —  y) 
4-  ^i?  •  n  cos  i  a  (  .--   ^-  ---      )  . 


Setzt  man  nun 

n'  +  «" 


2 

80  wird  der  Factor  von  QBi 

 jz  ^   r  [« '(si n  1  a  cos  i  a — sin  U  « + ^)  cos  (4  a  —  y)) 

C08(j«-y)c08(4«+y)  *  vi       /  \a 

+  n"  (sin -lacosl a  —  inn    o  —  «5)  coa    a  -f-  y))] 

=  , — ^^^  y  .  n«) (gin  j  C08 y— 8iii*|«Esiii(y— d)) 

cos  (^a-y)  cos  (^ö-i-y)*-^  // 

—  («'  +      an  a  sitt«  i  (y  —  d)]. 
E»  ergibt  ach  also  seliKesslich: 

^  =  (n'  —  n")  jff  008  d 

•  sin  y 


[(«'      ')  (cos ysind -  sin*^a sin  (y-d)) 


cos  (^a  —  y)  cos  (i^H-y) 

—  («'  +  «")  sin  a  sin*  |  (y— <J)] 
oder  für  deo  hier  speciell  betrachteten  Fall  y  =  2d: 

<?i?  sin  2  d 


^  =  (w'  —  n")  ^  cos  ^  — 


cos  (4  a  —  2  <))  cos  (I  a  +  2  d) 

[{n'  —  n")  (cos  2ö  —  sin*  |  a)  siu  d  —  («'  -{-  n")  sin  a  sin*-J  <J]. 

Wie  man  sieht,  weicht  dieser  Aosdniek  von  dem  Gang- 
unterschied 
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wie  ilui  die  obige  einfftcbe  Darstellmig  ergibt,  nnr  in  Gliedern 

▼on  zweiter  und  liöherer  Ordnung  ab,  und  es  erscheint  daher 
bei  der  Kleinheit  des  Winkels  ö  (er  beträgt  nnr  wenige 
Sekunden)  gerechtfertigt,  aii  jener  so  überaus  einfachen  Theorie, 
weiche  sich  auf  die  Betrachtung  des  Strablenganges  FQE 
beschränkt,  festzuhalten.  — 

Der  brechende  Winkel  des  benutzten  Quarzprismas  be- 
trägt sehr  nahe  60°.  Der  minimal  abgelenkte  Strahl  kifit 
daher  auf  die  Austrittsääcbe  unter  einem  Winkel,  der  Tom 
Polaxisationswinkel  nur  wenig  Terachieden  ist,  ao  daas  im 
Ver^eiebe  zu  /<*  sebr  klein  wird,  und  die  Intenntat  der 
Int^erenzerscbeinung  einfiacb  durcb: 

]IP  ^  ^  sin^  (  ~(n'  -  »'0  *  +  tp) 

auc^edrfiekfc  werden  kann. 

Donkle  Streifen  treten  auf»  wenn 

fC 

Maxima  der  Lichtstärke  oder  belle  Streifen,  wenn 

ist,  unter  m  eine  ganze  Zahl  verstanden.  Wenn  sich  das 
Azimut  if^f  um  einen  rechten  Winkel  ändert,  so  rücken  die 
dunkeln  Streifen  an  die  Stellen,  wo  vorher  die  hellen  waren; 
d.  h.  die  Erscheinung  geht  bei  Anwendung  yon  weissem  Liebt 
in  die  complementäre  fiber. 

Die  Entfernung  zweier  benachbarter  dunkler  Streifen 
oder  die  Streifenbreite  (  ergibt  sieb: 


Um  dieselbe,  bei  bomogenem  Lichte,  zu  messen,  wurden 
auf  der  mattgescblifienen  Backenfläcbe  des  PriAmas  Bleistift- 
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liuiüu  senkrecht  zur  breclienden  Kante,  also  auch  senkrecht 
zu  den  Streifen,  gezogcTi,  auf  diesen  mit  der  Bleistiftspitze 
die  Mitten  der  dunkeln  Streiten  bezeichnet,  und  sodann  mittels 
des  Zirkels  die  Breite  von  2,  3,  4  oder  5  Streifen  auf  einem 
Müiimetermasssbib  abgemessen.  Für  Natriumlickt  ergab  sich 
C»8,3",  für  das  durch  ein  rothes  Glas  gegangene  Licht 

Um  die  Streifenbreiten  ftlr  die  Fraunhofer'schen  Linien 

zu  bestimmen,  wurde  das  durch  den  Nicol  gegangene  Sonnen- 
ii(  hf  auf  einem  mit  verticalem  Spalt  durchbohrten  Schirme 
zu  euiem  Spectrum  ausgebreitet,  die.ser  Spalt  nach  der  Reiiie 
auf  die  Fraunhofer'schen  Linien  eingestellt,  und  das  durch 
diesen  Spalt  gegangene  homogene  Licht,  durch  eine  Linse 
parallel  gemacht,  anf  das  Prisma  gelenkt,  welches  jedesmal 
auf  die  kleinste  Ablenkung  eingestellt  wnrde.  Die  Streifen- 
breiten fOr  jede  Farbe  worden  sodann  auf  die  oben  beschriebene 
Art  gemessen.  Kennt  man  aber  ffar  die  Wellailänge  X  die 
Streifeubreite  4*,  bo  ergibt  Bich  aus 


die  Differenz  der  Brechungsindices  der  beiden  circular  polari- 
sirten  Strahlen.   In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  die 

gemessenen  Werthe  von  4',  die  Wellenlängen  k  und  die  iiierüua 
berechneten  Werthe  »'  —  n"  angegeben. 


mholer^aGlie 
IiinieiL 

1 

X 

B 

11,5 

0,0006867 

0,0000597 

15,7» 

C 

10,4 

6563 

0,0000631 

17,3 

B 

8,3 

5896 

0,0000710 

21,7 

E 

6,5 

5270 

0,0000811 

27.7 

b 

6,3 

5184 

0,0000823 

28,6 

F 

5,5 

4861 

0,0000884 

32,7 

0 

4,25 

4308 

0,0001014 

42,4 

* 
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Die  Drehnng  der  Polarisatioiisebene  f^r  die  Qoansdicke 
£  beträgt: 

also  f&r  die  Dicke  l'": 
oder: 


Man  findet  also  die  Drehnng  der  Polarisationsebene  für 

Quarzdicke,  indem  man  180^  durch  die  Streiten  breite 
dividirt. 

In  der  letzten  Columne  der  vorstehenden  Tabelle  sind 
die  so  berechneten  Drehun^winkel  angegeben.  Nach  den 
directen  Messungen  von  Soret  und  Sarasiu^)  betragen 
dieselben : 

B  C         D         E         F  Q 

15,75*     17,32<»     21,70»     27,54»     32,77«»  42,60''. 

Durch  diese  Interferenzstreifen  sind  wir  also  in  den 
Stand  gesetzt)  die  Drehungswinkel  durch  äne  blosse  Längen- 
mesBnng  sn  ermitteln. 

lieber  das  Verhalten  der  Streifen  sei  noch  folgendes 
bemerkt.  In  ToUer  Sch5nheit  zeigen  sie  sieh  nur,  wenn  das 
Prisma  im  Minimum  der  Ablenkung  steht.  Dreht  man  das- 
selbe aus  dieser  Sttilhiiig  heraus,  so  werden  sie  enger  und 
blasserund  verschwinden  bald.  Dem  Minimum  der  Ablenkung 
entspricht  demnach  das  Maximum  der  Breite  und  Schärfe 
der  Streifen. 

Im  circular  polarisirten  Licht  verschwinden  die  Streifen, 
weil  alsdann  nur  ein  Strahl  mit  einer  einzigen  Geschwindigkeit 


1)  Soret  und  Sarania,  Afoh.  deOen.  8.  1882. 
ISSS.  MatlL-^ya.  Ol.  &  2$ 


336        SUiunff  der  wuOh.-phys.  dam  vom  2.  Juni  1688. 

Iftngs  der  optiBchen  Axe  sich  foitpflanzt,  und  ein  Oangunter^ 
schied  daher  mcht  zu  Stande  kommt.  Auch  im  nnpolarisirteii 
Lieht,  z.  B.  im  directen  Sonnenlicht,  sind  sie  nicht  zn  sehen. 

Dl^egen  zeigen  sie  sich,  allerdings  blasser,  auch  ohne  Nicol 
in  dem  Lichte,  welches  vom  Heliostatspietrel  kommt,  weil 
da'^selbe  tht  il  w  eise  polari.sirt  ist,  ebeii.so  im  boiinenlicht,  welches 
durch  eine  Fensterscheibe  gegangen  ist.  Ein  solches  Quarz- 
prisma verräth  also  durch  das  Auftreten  der  Interferenzstreifen 
das  Vorhandensein  geradlinig  polarisirten  Lichtes,  und  könnte 
daher  auch  als  Poiariskop  dienen, 

Ist  die  Rfickfläche  des  Prismas  polirt,  oder  kittet  man 
auf  die  matte  Fläche  mittels  Oanadabalsam  eine  planparallele 
Glasplatte,  so  treten  die  reflectirten  Stralilen  {QR)  aus,  indem 
sie  mit  den  einfalleii(U'!i  Strahlen  parallel  werden,  und  man 
kann  das  Interferenzbiid  auf  einem  iSchirme  auffangen  und 
mittels  einer  Linse  vergrSssert  projiciren. 

Auch  in  dem  aus  dem  Prisma  bei  Q  austretenden  Strahlen- 
bündel  zeigen  sich  Interferenzstreifen,  welche  gegeiifiber  den 
durch  Reflexion  entstandenen  um  eine  halbe  Streifenbreite 
▼erschoben  sind,  weil  hier  der  im  Hanptschnitt  schwingende 
Strahl  an  Intensität  überwiegt.  Dieselben  sind  jedoch  viel 
blasser,  weil  die  Intensitäten  der  beiden  zu  einander  senkrecht 
schwingenden  Uomponenten  hier  nicht  sehr  von  einander  ver- 
schieden sind. 
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1.  Herr  L.  Sohncke  hielt  einen  Vortr.ag  ü])er  , Er- 
weiterung der  Theorie  von  der  Krystallstraktur". 
Der  Vortra]G^  wird  anderweit  veröffentlicht  werden. 

2.  Herr  OuST.  Bauer  spricht  über  , Flächen  4.  Ord- 
nung, deren  geometrische  Erzeugang  sieb  an  2 
Tetraeder  hntlpft*. 


Ueber  Flächen  4.  Ordnung,  deren  geometrische  Erzeugung 

sich  an  Z  Tetraeder  knüpft. 

Von  O.  Bauer. 

fKmgdmit/tin  8.  OkUbtr.} 

1.  Es  seien  im  Raiiine  vier  Punkte  A  ^e^^ehm,  welche 
ein  Tetraeder  (Ä-Tetraeder)  bilden.  Die  Ecken  dieses  Tetra- 
eders m^en  einfach  durch  1,  2,  3,  4  bezeichnet  sein,  die 
ihnen  gegenüberliegenden  Seitenflächen  des  Tetraeders  durch 
1,  II,  ilh  IV.  Den  Punkten  A  (1,  2,  3,  4)  sollen  vier 
Ebenen  l\  li\  111',  IV'  entsprechen,  welche  ein  zweites 
Tetraeder  (das  C-Tetraeder)  bilden,  dessen  Ecken  C  den  vier 
Ebenen  gegenüberliegend  nach  der  Reihe  mit  1',  2',  3',  4' 
bezeichnet  werden  mögen.  Wird  nun  ein  Punkt  P  so  be- 
stimmt, dass  die  vier  von  ihm  ausgehenden  Strahlen,  welche 
die  Ecken  l,  2,  3,  4  des  A-Tetraeders  projiciren,  die  diesen 
Ecken  entsprechenden  Ebenen  1'.  II',  III'.  IV'  in  Pnnkten 
Qii  Qti  Q91  Q4  treöen,  weiche  m  einer  Ebene  liegen,  äo  lät 

28* 
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der  Ort  des  Punktes  P  bei  allgemeiner  Lage  der  beiden 
Tetraeder  eine  Flache  4.  Ordnnng  mit  4  Knotenpunkten  und 
10  Geraden.  Je  nach  der  Lage  der  Tetraeder  können  neue 
Knotenpunkte  und  Gerade  anf  der  Fläche  sich  bilden,  kurz 
dieselbe  kann  sich  m  mannigfachster  Weise  abändern,  so- 
dass eine  grosse  Reihe  von  Flächen  4.  Ordnung  der  ange- 
gebenen geometrischen  Construklioa  utiterliegt.  Es  ist  nicht 
meine  Absicht,  hier  diese  ganze  Reihe  von  Flächen  zu  untcr- 
Rucheii,  sondern  ich  beabsichfiere  nur  auf  einige  Fälle  hinzu- 
weisen, die  auf  bekannte  Flächen  führen  und  theils  hiedurch, 
theilfi  durch  die  besondere  Lage  der  zwei  Tetraeder  zu  ein- 
ander einiges  Interesse  zu  gewähren  scheinen. 

2.  Kehmen  wir  das  C-Tetraeder  zum  Coordinaten-Tetra- 
eder;  seien  femer  Oi  (i  1,  2,  8,  4)  die  Goordinaten  der 
ersten,  die  Goordinaten  der  zweiten,  /■  die  der  dritten 
und  d|  die  der  vierten  Ecke  des  A-Tetraeders,  so  wie  X|  die 

Goordinaten  des  Punktes  P,  so  ergibt  sich  sofort  die  Gleichung 
der  Fläche  F,  welche  nach  obiger  Gunstruktion  der  Ort  des 
Punktes  P  ist,  in  der  Form 


wo  allgemein  (A^  Xj)  für  Xj  —  x^  gesetzt  ist.  In  der  That 
sind  die  Elemente  dieser  Determinante,  welche  in  einer 
Horizontalreihe  stehen,  nichts  anderes  als  die  Goordinaten  je 
eines  der  Punkte  Q,  in  welchen  die  Tom  Punkte  x  nach  den 
Ecken  des  A-Tetraeders  gezogenen  Geraden  die  entsprechen- 
den Seitenflächen  des  Goordinaten-  (oder  G-Tetraeders)  durch- 
stossen,  und  die  Gleichung  (I)  drückt  ans,  dass  diese  vier 
Funkte  Q  in  einer  Ebene  liegen. 

Aus  der  Gleichung  (I)  ersieht  man,  dass  dieselbe  erfüllt 
wird,  wenn  der  Punkt  x  in  eine  Kante  des  G-Tetraeders  fallt, 


0  («,Xj)(ff,x,)K^i) 

0?,X,)      O  (ftx,)(/?4»,) 

(yi^i)(Yi^i)    o  (y^Xj) 
X  J  (dg  X J  (dg  X  J  0 


(I) 
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wie  auch  geometrisch  evident  ist.   Die  Fliehe  F  enthSIt 

mithin  die  sechs  Kanten  des  C-Tetraeders  und  die 
Kcken  desselben  sind  K notenpunkte  derselben.  Von 
dem  A-Tetraeder  aber  liegen  nur  die  Ecken  auf  der 
Fläche  (denn  die  Gleichung  (I)  wird  erfüllt,  wenn  z.  B.  «i 
statt  gesetzt  wird),  und  zwar  sind  dieselben  im  all- 
gemeinen einfache  Punkte  derselben.^) 

3.  Eine  einfache  geometrische  Betrachtung  aeigt  ferner, 
dass  die  Fläche  aiuser  den  sechs  filmten  des  O-Tetraedeis 
noch  Tier  Gerade  enthält,  nämlich  die  Darchschnitte  der 
Tetraederseiten 

(I  1'),  (II  II'),  (III  III'),  (IV  IV'). 

so  dass  die  Fläche  F  im  Allgemeinen  4  Knotenpnnkte 
und  10  Gerade  enthält.  Diese  vier  letzten  Geraden  sollen 
der  Kürze  halber  im  folgenden  als  die  Geraden  gi  (i=  1, 2,3, 4) 
bezeichnet  sein.  Dass  dieselben  auf  der  Fläche  liegen,  geht 
anch  ans  der  Gleichung  der  Fläche  herror,  wenn  wir  die- 
selbe entwickeln.  Ersetzen  wir  die  Nullen  in  der  Deter- 
minante resp.  durch  a^x^  —  «iX,,  ßi"^^  —  ß^^^i  ^-  ^-  ""^ 
zerlegen  dieselbe  sodann  nach  den  Summanden  der  Uori- 

1)  Es  ist  leicbt  die  Tangentialebene  an  einem  dieser  Punkte, 
X.  B.  an  der  Ecke  1  anangeben.  Die  Kanten  (12),  (18),  (14)  des  A- 

Tetraeders  treffen  die  Ebenen  II',  III',  IV  des  C-Tetraeders  in  drei 
Punkten  Qj,  Qj,  QJ  und  die  Ebene  Qj  QJ  QJ  schneidet  die  Ebene 
r  des  C-Tetraedora  in  einer  Geraden  mi.  Die  Tangentialebene  der 
Fläohe  an  der  Ecke  1  des  A-Tetraeders  <i:eht  durch  rlieae  Gerade  mi. 
Denn  bewegt  sich  der  Punkt  P  (x)  auf  dieser  Ebene  unendlich  nahe 
an  der  Ecke  1,  so  bleiben  auch  die  Punkte  Qj,  Qg,  Q4  unendlich 
nahe  der  Ebene  Ql  Ql  und  mitbin  der  Punkt  P  unendlich  nahe 
der  Fläche.  Die  Qleiebusg  dieser  Tangentialebene  in  der  Eeke  1 
findet  sich  demnach  leicht  in  der  Form 

o  (o,Xi)(a,Xi)(o4Xi) 

(^l«*)(^«*)(A»«4)  o 
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Bontal reiben,  so  erhalten  wir  folgende  Gleichung  für  die 
Fläche: 

a,XjXj,X4(x,i^j/8(5/)4-;^2X,X3X^(a,Xjj>'3()J-|-y3X,XgX4(a,jÄaX3()^) 

wo  nach  bekannter  Bezeichnung  die  Faktoren  (^ißtYt^^ 
u.  8.  w.  Determinanten  4.  Ordnung  bezeichnen.  Da  (x^/i^j^'s^i) 
=  0  die  Gleichung  der  Ebene  (234)  oder  I  des  A-Tetraedefs 

darstellt  und  diese  Gleichung  in  Verbindung  mit  x^  =  o,  die 
Cxk'iohung  der  Fläche  erfüllt,  so  liegt  die  Gerade  (I  T)  auf 
der  Fläche. 

4.  Die  vier  Geraden  g  der  FlSche  sichneiden  sich  bei 
allgemeiner  Lage  der  beiden  Tetraeder  nicht.  Sollen  sich 
zwei  derselben  sehneiden,  z.  B.  (l  I  )  and  (II  II'),  so  raössen 

sich  in  demselben  Punkte  auch  die  Kanten  (I  II),  (1'  II  )  der 
beiden  Tetraeder  schneiden,  und  uini^ekehrt,  schneiden  sich 
diese  beiden  Kanten,  so  schiieideii  sich  aucdi  die  beiden 
Geraden  (i  1),  (II  II')  in  diesem  Punkte.  Dann  wird  aber 
offenbar  dieser  Schnittpunkt  der  beiden  Kanten  Knotenpunkt 
der  Fläche.  So  oft  sich  also  zwei  gleichbezeichnete  Kanten 
der  beiden  Tetraeder  schneiden,  erhält  die  Flache  einen  neuen 
Knotenpunkt,  ohne  dass  desshalb  die  betrefFende  Kante  des 
A-Tetraeders  auf  die  Fläche  röckt.  Nun  sind  die  Bedingun^'eii, 

dass  die  Kante  ( 1 1  II  V )  die  Kante  (II  I'I  V ' )  fcrefle  -(a^ßj^o 
(HIV)       ,      (iriV)    .  -(a,y,)^o 

{lim)    .    (inii)  ,  -(«,d,)=:o 

(IIV)      ,    (I'IV)    .  -(fty4)=o 

(IUI)     ,    (rm')   .  -(/?,cJ,)=o 

(III)  ,      (rilO       ,  -(y,d,)=o 

wo  (ct^ß^)y . .  die  Determinanten  a,/^^  —  ^^ß^y  *  "  bezeichnen. 

Diese  sechs  Bedingungsgleichungen  sind  nicht  unab- 
hängig von  einander.  Sind  fSnf  derselben  erf&Ut,  so  ist 
es  auch  die  sechste;  man  überzeugt  sich  davon  sofort,  wenn 
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man  in  irgend  fünf  diaser  Gleichungen  die  zweiten  Glieder 
der  Determinanten  auf  die  rechte  Seite  bringt  und  sodann 
die  linken  (Tleichunüsseiteu  wie  auch  die  rechten  mit  einander 
multiplicirt.  Schneiden  sich  also  fünf  Paare  dieser  Kanten, 
so  schneidet  sich  auch  d^us  sechste  Paar.  £s  können  sich 
demnadi  1,  2,  3,  4  oder  6  dieser  Kantenpaare  schneiden  und 
die  erzeugte  Fläche  F  wird  dann  zwar  immer  10  Gerade, 
aber      6,  7,  8,  oder  10  Knotenpunkte  besitzeD. 

5.  Wir  beiaraehten  spezieller  den  letzteren  Fall,  in 
welchem  die  Fläche  10  Knoten  und  10  Gerade  enthalt,  in- 
dem flieh  die  Bechs  Kantenpaare  sehneiden.  Da  in  diesem 
Falle  jede  der  vier  Geraden  g  die  andern  schneidet,  so  liegen 
diese  Geraden  in  einer  Ebene  und  mithin  sind  die  zwei 
Tetraeder  perspektivisch  gelegen.  Die  Ehene  der  vier 
(ieraden  ist  die  Fbeiie  des  perspektivischen  Durchschnitts 
der  zwei  iVtr  it  der ,  die  Ebenen  I  und  1'.  II  und  II  ,  .  . 
sind  homologe  Ebenen,  die  Ecken  1  und  1,2  und  2',  u.  s.  f. 
homologe  Ecken  der  zwei  Tetraeder.  Die  durch  diese  zwei 
perspektivisch  liegenden  Tetraeder  erzeagte  Fläche  F  ist  die 
Hesse'sche  Fläche  einer  allgemeinen  Fläche  3.  Ord- 
nung. Das  C-Tetraeder  und  die  Ebene  der  vier  Geraden  g 
bilden  das  Pentaeder  der  Fläche;  yon  dem  A-Tetraeder  liegen 
nur  die  Ecken  auf  der  Fläche. 

Dass  die  Fläche  F  in  diesem  Falle  in  der  That  die 
He88e*sche  Fläche  einer  Fläche  3.  Ordnung  ist,  lässt  sich 
leicht  nachweisen  und  man  kann  auch  sogleich  die  Gleichung 
der  Flüche  3-  Ordnung  aufstellen,  von  welcher  sie  die 
Hesse'sche  ist.  Denn  die  Seitenfläch<Mi  I  und  1'  der  zwei 
Tetraeder  schneiden  sich  auf  der  Ebene  der  vier  Geraden  g. 
Ist  mithin  z  =  o  diese  Ebene,  so  muss  die  Gleichung 
der  Ebene  l  sich  yermöge  der  Bedingungsgleichungen  (a) 
unter  die  Form  fi■x^-{' kz=so  bringen  lassen;  d.  h.  i^ißf^t^t) 
^^iZ|-|-A^z.  Aus  demselben  Grunde  muss  («iX^j^t^«) 
ssE/U|Z, -f-A^z  sein  n.  s.  w.,  wo  die  i*  und  X  leicht  zu 
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bereehnende  Conatante  bezeiebnea.  Damit  gebt'  aber  die 
Gleiebang  (!')  der  F^be  in  die  bekannte  Form 

der  Hesse^scben  Flacbe,  bezogen  auf  ihr  Pentaeder,  über. 

Dnrcb  die  Bedingungsgleichungen  (a)  sind«  wie  wir 
saben,  ffinf  Ooordinaten  dnrcb  die  übrigen  bestimmt,  so  daas 

die  Coordinaten  der  Eckpunkte  eines  zum  CJoordinaten-Tetra- 
eder  perspektivisch  liegenden  Tetraeders  allgemein  durch  das 
Schema  gegeben  sind :  ^) 

«I  «f  «•  «4 


ßl  ß%  ß$ 


(2) 


V     ^*ß»h  V 

'      <^nßt  A 

Ist  nun  die  Gleiebung  der  Heese'sch^  FfiUibe  irgend 

einer  allgemeinen  Fläche  3.  Ordnung  ge^i^eben,  und  mau 
nimmt  vier  Pentaederebenen  zur  Bestimmung  des  C-Tetra- 
eders,  so  werden  die  sieben  zur  Bestimmung  des  A-Tetraeders 
noch  iibngen  Grössen  dazu  hinreichen,  die  Ebene  7  =  0  mit 
der  iiiiifteii  Pentaederebeue  und  die  Coefticienten  der  Gleichung 
(1)  mit  denen  der  gegebenen  Fläcbengleichung  überein- 
stimmend zu  machen.  Man  ersieht  hierans,  dass  jede 
Hease^sche  Fläche  einer  Fläche  3.  Ordnung  ohne  beson- 
dere Singularitäten  auf  die   angefahrte  Weise  mittelst 


1)  Abgesehen  Ton  spesieUen  Lagoi,  in  welchen  die  FKbehe  F 
«itartet,  kann  hier  kerne  der  Coordinaten  Nnll  werden  und  daher 
auch  allenfalls  ot,  fii,  /i,  di  gleich  EhM  gesetst  werden. 


Digitized  by  Google 


Q,  Bauer:  Ueber  Flächen  4.  Ordnung, 


343 


zweier  perspektiviseli  liegendor  Tetraeder  construirt  Warden 

kann.^) 

6.  Die  Gleichung  der  Fläche  F  läast  in  dem  eben  be- 
li;iii(]eiten  Falle,  wenn  die  zwei  Tetraeder  perspektivisch 
liegen,  eine  bemerkenswerthe  Transformation  zu.  Dividirt 
man  nämlich  in  der  Gleichung  (I)  die  2.,  3.,  4.  Vertikal- 
reihe der  DetermiDante  respw  mit  a^,  a^,      und  sodann  die 

2.  Horizontal  reihe  mit  — ,  die  3.  mit       die  4.  mit  — ,  in- 
et, a,  a, 

dem  man  beachtet,  daas  yermöge  der  Bedingung8gleichnn9en(a) 

4  —  ^  i  ==  i  ist,  so  wird  die  Gleichung  von  F 


a 


«4  «sr 


Of.  a. 


«I  «i 

'      «2  «4 


/l  «4 

X» 

y3«4 

^4 

»4 

X,  x^ 

^  ~ «' 


«1  «4 


«»4 


=  0 


Aber  nach  den  Relationen  (a)  ist 

«8       /^l  «»  «^1  _      ^ I  ^       ^1        «2  7 1  _       Xi , 

 A     ^nßi  ^,     y.     n  ' 

1)  Mit  Benützung  der  Coordinaten  (2)  wird,  wean 

,  S-  5i  -1-  ?2   I    ^3  ^  X4 
X|  X4  ' 

die  Qleichung  der  Flftche  (1) 

XlXtXjZ  I  «a^a   X1X8X4Z      08^8   XiX2>^4ii  1  «4*54  XiX2X8Z 

«i — z  1 — ä~' — z  r--  ~  r"ji~*  — Z — 


(1) 
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mithin  sind  die  Coefiicienten  von  x^,  Xj,  x^  in  der  1.  Ver- 
tikaln'ihe  gleich.  Dividirt  man  mit  diesem  Coefficienteu,  so 
werti^u  die  Elemente  der  1.  Vertikalreihe 


1 1 


^4  —  A^»- 


Die  Gleichung  der  FlSche  mminfc  sodann  folgende 
Perm  an: 


0 

X^ 

_5i 

«i 

«4 

0 

X, 

^4 

ßx 

_^ 

o 

h 

y. 

o 

^4 

^. 

<54 

-o  (8) 


oder  auch,  wenn  man  die  Vertikalreihen  und  auch  die  Hori- 
zontalreihen  nach  der  Reihe  mit  x^,  x,,  x,,  x^  dividirt 

o  (02 xi)  («iil)  (aixi) 

(ififixi)  o  («xi)  («xi) 

(ylxa)  (y2i3)     o  (yixi) 

(dix4)  (d2x4>  (daxi)  o 

1  1 


F  = 


=  0 


(3') 


wo  a ,  ^,      x  für       *,       -  gesetzt  ist.    Diese  üleich- 


1  1 

nng  hat  dieselbe  Form,  wie  die  G^leichung  (I).    Liegen  also 

die  beiden  Tetraeder  perspektivisch,  sodass  die  Fläche  F 
eine  Hesse'sche  Fläche  wird,  so  wird  die  Gleichung  (I)  der- 
selben nicht  geändert,  wenn  man  für  alle  Coordinaten  ihre 
reciproken  Werthe  setzt,  und  dasselbe  gilt  natürlich  auch 
von  der  entwickelten  Gleichungsform  (1). 
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7.  Bei  der  perspektivischen  Lage  der  beiden  Tetraeder 
Hegt  jede  Seitenfläche  des  einen  Tetraeder  perspektivisch  zu 
der  entsprechenden  Seitenfläche  des  andern  Tetraeder  und 
die  in  diesen  entsprechenden  Seitenflächen  der  beiden  Tetra- 
eder liegenden  Kanten  achneiden  sich  mithin;  ebenso  Hegen 
aoch  zwei  entsprechende  Trieder  der  beiden  Tetraeder  per- 
»pektiviscli  und  ihre  Kanten  schneiden  sich.  Bei  der  per> 
spektivischen  Lat^e  der  beiden  Tetraeder  schneiden  also  die 
drei  Kanten,  welche  durch  eine  Ecke  tcehen,  wieder  drei 
Kanten,  welche  durch  eine  Ecke  gelien  im  anderen  Tetraeder 
und  drei  Kanten  in  einer  Ebene  schneiden  wieder  drei  Kanten 
in  einer  Ebene  des  anderen  Tetraeders;  und  umgekehrt 
sehneiden  sich  die  Kanten  zweier  Tetraeder  in  dieser  Weise, 
80  sind  die  Tetraeder  in  perspektivischer  Lage  nnd  die  sechs 
Schnittpunkte  liegen  in  der  Gollineationsebene.  Es  gibt  aber' 
noch  eine  andere,  hieven  wesentlich  verschiedene,  Lage  zweier 
Tetraeder,  deren  Knuten  sich  schneiden;  nämlich  die  beiden 
Tetraeder  können  so  liegen,  dfiss  drei  Kanten  durch  eine 
Ecke  drei  Kanten  in  einer  Ebene  und  drei  Kanten  in  einer 
Ebene  drei  Kanten  durch  eine  Ecke  schneiden.  Bei  dieser 
Lage  sind  die  Tetraeder  nicht  peispektivisch  gelegen;  drei 
der  sechs  Schnittpunkte  liegen  auf  einer  Ebene  des  einen 
Tetraeders,  und  die  drei  anderen  auf  einer  Ebene  des  anderen 
Tetraeders. 

Diese  Lage  tritt  ein,  wenn  sich  folgende  Kantenpaare 
des  A-Tetraeders  und  C-Tetraeders  schneiden: 

{Hl  IV),  d.  i.  (12)  mit  (I'  II'),     Bedingung  {aj^)  =  o  ' 

(13)  .  (riu),      .  («iy.)-o 

(14)  .  (I'IV),  ,  K*^J  =  o 

(23)  ,  (II'III'),  ,  (ß,n)==o\  '""^ 

(24)  ,  (iriV),  ,  {ß,dJ  =  o 
(34)  „  (III'IV),  ,  (y,^,)  =  o 

Die  sechs  Bedingungsgleichungen  sind  in  diesem  Falle 
unabhängig  Ton  einander,  so  dass  wir  sechs  Coordinaien 
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des  A-TeiraedeiB  durch  die  flbrigen  dantellen  kOnnen  und 
erliSit  man  hiedurch  folgend«  Schema  f&r  die  Goordioatea 
der  Eicken  des  A-Tetraeder: 


«1 

«4 

«JA 

«1 

«?n 

«1 

(4) 


Man  kann  daher  die  Ecke  (a)  beliebig  wählen,  die 
Ecke  0?)  aaf  einer  bestimmten  Ebene,  die  3.  Ecke  {y)  anf 
einer  bestimmten  Geraden;  dann  ist  aber  auch  die  4.  Ecke 
Tollkommen  bestimmt,  wie  diess  auch  die  geometrische  Be- 
trachtung leicht  erkennen  Ifisst. 

8.  Es  ist  nun  leicht  zu  sehen,  dass,  wenn  eine  der  Be- 
din{?nngfen  (b)  erfüllt  ist,  z.  B.  (12)  die  Kante  (1'  II')  schneidet, 
die  Gerade  (12)  ijanz  auf  der  Fläche  F  liegt.  Denn  pro- 
jicirt  man  den  Punkt  1  auf  die  Ebene  T  und  den  Punkt  2 
auf  ir  Yon  irgend  einem  Punkt  P  der  Geraden  (12)  aus, 
so  fallen  die  Projektionspunkte  Q|,  in  dem  Schnittpunkt 
yon  (12)  und  (1'  II')  zusammen  und  folglich  liegen  die  vier 
Punkte  Q  in  einer  Ebene.  Sind  mithin  die  Bedingungen  (b) 
für  1,  2,  3,  4  £anten  des  A-Tetraeders  (tou  denen  nicht 
drei  durch  eine  Ecke  gehen)  erfüllt,  so  rücken  diese  Kanten 
auf  die  FlSche  und  man  kann  so  Flächen  mit  4  Knoten 
und  resp.  11,  12,  13,  14  Gerade  erzeugen.  Andernfalls 
werden  neue  Knotenpunkte  hinzutreten.  Sind  endlu  ii  die 
sechs  Bedingungen  (b)  sämmtlich  erfüllt,  so  eiiüiiilt  die 
Fläche  F  ausser  dem  C-Tetraeder  auch  das  A- 
Tetraeder  vollständig;  die  Ecken  des  letzteren  werden 
neue  Knotenpunkte  derselben  und  die  Fläche  F  hat  also 
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dann  8  Knoten  und  16  Gerade.^)  Die , Gldchnng  dieser 
FISßlie  nimmt,  wenn  man  in  (I)  die  Determinante  in  den 

Horizontalreiheu  mit  a^,  ß^^  y^,  resp.  dividirt  und  der 
Kürze  halber 

ot-  a,  of^ 


'•4 


(wobei  und  aus  dem  Schema  (4)  entnommen  werden 
können),  femer 

XsiXf  X4  =  XMf    Xj4Xj  — 'X4«Xa4,    X^iXk— Z^sX^ 

setzt,  vermöge  der  Relationen  (1)  folgende  Form  an 


F  = 


— X„  o 

Xg|  —  Xgg 

~-        Xi4  —  X24 
14  *M 


Ix 


=  o 


(5) 


oder  entwickelt,  wenn 

Xis  Xg«  =  Zi ,  Xii  Xji «  Zs ,  X]4  Xit  =  Zt  1 


'84 


Z ,  2  X  3 ,  X  jj  X|4       X12  Xja  X J4 


1 


Jtj|4       X3,  Xi4  X23 


—  ^1» 


1)  Man  bemerke,  dass  sich  diese  Fläche  wesentlich  unterächeidet 
von  der  in  Nr.  4  erwähnten  Fläche  mit  8  Knoten,  nicht  nur  durch 
die  Äosahl  der  Geradra,  sondern  auch  durch  die  Lage  der  Knoten, 
da  hei  letzterer  Fliehe  alle  Knoten  anf  den  Kanten  des  G-Tetraedert 
liegen. 
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III 

"ll*»!  l^tl**«  (5) 

+  ^it    Zg  -j-  lit  Z|  Z«  -|~  ^  %  Z»  =  0 . 

Die  Fische  ist  mitbin  ein  spezieller  Fall  einer  FlSche 

4.  Ordnung,  deren  Gleichung  aus  den  Gleichungen  dreier 
Flächen  2.  Ordnung  quiidratisch  zusammen p^esetzt  ist  und 
welche  demnach  die  8  Schnittpunkte  der  drei  Flächen 
2.  Ordnung  zti  Doppelpunkten  hat  ^)  Diese  Flächen  2.  Ord- 
nung zerfallen  in  uneerem  Falle  in  Ebenenpaare. 

9.  Indem  wir  nun  einzelne  Kantenpaare  der  beiden 

Tetraeder  den  Bedingungen  (b)  Xr.  7,  andere  den  Bedinguugen 
(tt)  Nr.  4,  welche  bei  der  perspektivischen  Lage  der  beiden 
Tetraeder  gelten,  unterwerfen,  können  wir  eine  grosse  Reihe 
verschiedener  Flächen  4.  Ordnung  erhalten,  indem  dadurch 
theils  einzelne  Kanten  des  A-Tetraeder  auf  die  Fläche  fallen, 
andererseits  neue  Doppelpunkte  auf  derselben  entstehen. 
Jedoch  ist  hiebei  wohl  darauf  zu  sehen,  dass  die  Bedingungen 
auch  yerträglich  seien.  Hier  gilt  nun  folgender  Satz:  ^Sind 
1,  2,  3,  4  die  Ecken  eines  unebenen  Vierecks  und  V  IV  III'  IV' 
die  Ebenen  eines  zweiten  unebenen  Vierecks  und  es  schneiden 
die  Seiten  (12),  (23),  (34),  (41)  die  aufeinander  folgenden  Seiten 
(1'  II ),  (ir  III'),  .  .  des  anderen,  so  kann  zwar  die  Dia- 
gonale (13)  des  ersten  Vierecks  die  Diagonale  (l'  III')  des  zweiten 
Vierecks  schneiden  oder  die  Diagonale  (24)  kann  (Ii'  IV  ) 
scbneideD,  oder  es  kann  beides  zusammen  eintreffen ;  schneidet 
aber  die  Diagonale  (13)  die  Diagonale  (II' IV'),  so  schneiden 
sich  auch  nothwendig  die  Diagonalen  (24)  und  (1'  III')  der 
beiden  Vierecke."  Der  erste  Theil  dieses  Satzes  folgt  aus 
der  schon  erwähnten  l  nabliängigkeit  der  Bedingungen  (b), 
der  zweite  Theil  folgt  daraus,  dass  aus  den  Gleichungen 


1)  Cayley  «On  Qnartic  Surfacea*.  Proc.  of  the  London  Math. 
Soc.  Vol.  III.  p.  19. 
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0|  ^1 »  «s  A 

ßt  y%  =  r«  A 

sofort  folgt  a«  /•  *  A  ^1  Ot  *  ßi  ,  sodass,  wenn  7^« »  7^«  t 
auch  Ad|  ^  /iti  ist.  Dies  sind  aber  (Nr.  4)  die  Bedingungen, 
daas  (13)  und  (H'lV),  (24)  und  (l'III')  sich  schneiden. 

10.  Nichts  hindert  ferner,  das«  eine  oder  mehrere  Kanten 
des  A-Tetraeders  je  zwei  gegenüberliegende  Kanten  des 
C-Tetraeders  schneidet,  wobei  die  betreffende  Kante  des 
A-Tetraede»  zugleich  auf  die  Fläche  rückt  und  einen  Knoten- 
punkt auf  derselben  veranlasst.  Wir  können  hiedurch  die 
zwei  Tetraeder  noch  in  nähere  Verbindung  bringen,  als  in 
den  zwei  schon  betrachteten  Fällen,  in  welchen  jede  Kante 
des  einen  Tetraeders  je  eine  des  anderen  schneidet,  (xehen 
wir  von  dem  zweiten  Falle  aus,  in  welchem  die  sechs  Be- 
dingungen (b)  des  Nr.  7  gelten,  und  die  zwei  Tetraeder 
ganz  auf  der  Fläche  liegen.  £s  folgt  dann  sofort  aus  dem 
Satze  im  vorigen  Nr.,  dass  wenn  eine  der  Kanten  des 
A-Tetraeders  zwei  gegenüberliegende  Seiten  dee  C-Tetraeders 
schneidet,  dies  auch  für  die  gegenüberliegende  Kante  des 
A-Tetraeders  eintritt.  Es  tritt  mithin  hiednrch  immer  ein 
Paar  von  neuen  Knotenpunkten  auf  der  Fläche  auf. 

Nehmen  wir  z.  B.  an  die  Kaute  (12)  schneide  nicht 
nur  die  Kante  (1'  II  ),  sondern  zugleich  (III'  IV')  des  C-Tetra- 
eders, so  kommt  die  Bedingung  (afß^)  =  o  hinzu;  hiednrch 

ist  ß^ss-^  in  dem  System  (4)  Nr.  7  der  Ooordinaten  der 

Ecken  des  A-Tetraeders  zu  setzen,  und  man  ersieht,  dass 

dann  zugleich  yi^2  =  y^^i  wird,  also  zu<^leit'h  iiuch  (34)  die- 
selben gegenüi>erlie£renden  Kanten  (III  IV  j  und  (I  II) 
schneidet.  Die  Fläche  F  hat  dann  10  Knotenpunkte  und 
16  Gerade;  indem  die  zwei  Knotenpunkte  (12,  III'  IV')  und 


Digitized  by  Google 


350 


SiUung  der  ma^-phya.  CSasae  vom  T.  Juli  1888. 


(34,  r  II')  hinzugekomineii;  die  Lage  der  10  Kaotenponkte 
kt  jedoch  ganz  weaentlich  Terachieden  Ton  der  Lage  der 
10  Knoten  der  Hesse^achen  Flache  (Nr.  5),  bei  welcher  fänf- 
mal  je  6  Knoten  in  einer  Ebene  liegen. 

Kommt  zu  den  vorigen  Bedin^ningen  noch  die  Be- 
dingung (ßi  6i)  =^  o  liinzu,  so  l'oigt  auä  den  Ck)ordinaten  (4) 
der  Ecken  des  A-Tetraeders 

Diese  Bedingung  ist  identiach  mit  (a,  =  o ;  es  achneiden 
dann  ancb  die  Kanten  (24)  nnd  (13)  die  beiden  gegenüber- 
liegenden Kanten  (1  III  j  und  (II'  IV*)  des  C-Tetraeder. 
Die  Fläche  F  hat  12  Doppelpunkte  und  16  Gerade.  Je 
zwei  gegenüberliegende  Kanten  des  einen  und  des  anderen 
Tetraeders,  nämüch  (14),  (23)  und  (1'  IV),  (II'  HI'),  tragen 
je  zwei  Knotenpunkte,  die  übrigen  Kanten  je  dreL  Die 
Coordinaten  der  Ecken  des  A-Tetraeden  werden  nnn 


«1 

A 


^1 


Cl^  Og  CB4 

— —      Pt  —— 

alß,       ß,  a, 


(6) 


11.  Kommt  endlich  noch  die  Bedingung  hinzn,  dass  die 
Kante  (14)  auch  (II'  III')  schneide,  so  wird  («adj)  =  o.  Diese 
Bedingung  in  das  vorige  System  (6)  der  Coordinaten  einge- 
Mirt,  liefert  die  Gleichung 


«1 
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und  damit  wird  dann  auch  die  Bedingung  (ßi  /«)  =  o  erfüllt, 
d.  h.  die  Gerade  (23)  schneidet  auch  (1'  Führt  man 

nun  in  obiges  Schema  für  ^  den  Werth  — ^  ein  (für 

P«  PI 

^«  +  5^,  würden  die  vier  Punkte  1,  2,  3,  4  zusammen- 

A  PI 

fallen),  so  ergehen  sich  für  die  Ecken  des  A-Tetraedecs  hei 
dieser  engsten  Yerhindnng  der  heiden  Tetraeder  die  Coordinaien 


oder  auch 


«1 

«4 

«1 

«4n 

«1 

«1 

öl 

«1 

«3 

«4 

«1 

«« 

—  «4 

«1 

—  a, 

—  «« 

«1 

—  «t 

—  «, 

«4 

(7) 


Man  sieht,  dass  in  dieseiii  Falle  die  besondere  Lasre  der 
beiden  Tetrae<ier  eintritt,  welche  man  auch  die  „desfin^che" 
benannt  hat,  und  dass  diese  Lage  eben  dadurch  bedingt  ist, 
dasB  jede  Kante  des  einen  Tetraeders  je  zwei  gegenüber- 
liegende des  andern  schneidet.  Es  sind  in  di^s^TM  Falle  die 
zwölf  Bedingungen  (a)  Nr.  4  nnd  (b)  Nr.  7  erfüllt;  gleich- 
wohl ist,  wenn  die  Lage  des  einen  Tetraeders  g^ehen  ist, 
die  Lage  des  anderen  Tetraeders  noch  in  soweit  wiUkttrlich 
ab  ein  Eckpunkt  beliebig  gewählt  werden  kann;  die  anderen 
sind  dann  yollkommen  bestimnit.  Diess  hat  eben  darin  seinen 
Gmnd,  dass,  wie  wir  (Nr.  9)  sahen,  wenn  die  sechs  Be- 
dingungen (b)  erfüllt  sind  und  noch  drei  der  Bedingungen  (a) 

1888.  lUtlb-Flkyi.  Ca.  8.  24 
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auch  die  übrigen  erfüllt  sind,  sodass  wenn  das  C-Tetraeder 
gegeben  ist,  die  Coordinaten  der  Ecken  des  A -Tetraeders 
nur  9  Bedingungen  za  erfüllen  haben,  damit  die  desmiflche 
Lage  der  zwei  Tetraeder  eintrete. 

Wir  gelangen  za  demselben  Resultat,  wenn  wir  Ton  der 
perspektivischen  Lage  der  zwei  Tetraeder  ausgehend,  die 
Anzahl  der  Bedingungen  aufsuchen,  die  nöthig  sind,  damit 
die  desmische  Lage  eintrete.  Man  beweist  näuilich  leicht 
den  Satz:  ^Werin  von  4  Kanten  des  einen  Tetraeders,  die 
ein  unebenes  Viereck  bilden,  z.  B.  (12),  (34),  (13),  (24), 
drei  je  zwei  gegenüberliegende  Seiten  des  anderen  Tetraeders 
schneiden,  so  wird  auch  die  vierte  Kante  (24),  wenn  sie  eine 
Kante  (1'  IH')  schneidet,  auch  die  gegenüberliegende  (II'  IV) 
schneiden  und  umgekehrt.*  Es  folgt  daraus  auch:  ,Wenn 
die  zwei  Tetraeder  perspektivisch  liegen  und  drei  Kanten 
durch  einen  Punkt  (oder  in  einer  Ebene)  und  noch  eine 
vierte  Kante  des  einen  Tetraeders  schneiden  auch  noch  die 
gegenüberliegenden  Seiten  des  anderen  Tetraeders,  so  findet 
dasselbe  auch  für  die  zwei  übrigen  Kanten  statt."  Es  müssen 
mithin  noch  vier  Bedingungen  zu  den  Bedingungen  (a)  Nr.  4^ 
welche,  wie  wir  sahen,  nur  für  fünf  Bedingungen  sraLhlen, 
hinzutreten,  um  die  desmische  Lage  der  Tetraeder  hervor-  * 
zubringen. 

12.  Die  Fläche,  welche  durch  die  zwei  Tetraeder,  wenn 
«ie  in  desmischer  Lage  sich  befinden,  erzeugt  wird,  hat  14 
Knotenpunkte  und  16  Gerade.  Sie  ist,  wie  sogleich  ersicht- 
lich, die  Hesse'sche  Fläche  einer  Fläche  3.  Ordnung  mit 
vier  Knotenpunkten.  Das  A-Tetraeder  bildet  das  Knoten- 
tetraeder der  Fläche  8.  Ordnung,  das  C-Tetraeder  in  Yei^ 
bindung  mit  der  Ebene  des  perspektivischen  Durehschnitte, 
d.  i.  der  vier  Geraden  g,  das  Pentaeder  der  Hesse^schen  Flache. 

Die  Fläche  gebort  aber  auch  zu  den  in  Nr.  8  behan- 
delten Flächen;  daher  kommt  es,  dass  ihre  Gleichung,  wie  be- 
kannt, sowohl  in  der  Form  (1)  Nr.  5  als  auch  in  der  Form  (5) 


Digitized  by  Google 


Gr.  Hauer:  Uebei'  Flächen  4.  Ordnung. 


353 


Nr.  8  geschrieben  werdeD  kann.  Nehmen  wir  s.  6*  fQr  die 
Coordinaten  der  Ecken  des  A-Tetraeders  (Nr.  11) 

-1111 
1  -^1  1  1 
11-11 
1       1  1-1 

so  ergibt  sich  f(ir  die  Gleichung  der  Fläche,  als  Hesse'sche 
Fläche  (1)  Nr.  5 

wo 

z  =  X,  -|-  X,  -f  X,  -f  X« ; 

während  eich  nach  (5)  Nr.  8  die  Gleichung  der  Fläche  in 
der  Form  ergibt 

oder  auch  _ 
wo 

Z,=(x,+X2)(x,4-X4),  Z,=(x,-f-X3)(Xa-hx«),  Z,=(x,+x,)(x,-f  X,). 

13.  Da  die  beiden  Tetnieder  mit  ihrem  perspekti?ischen 
Darchschnitfc  die  Fläche  F  vollkommen  bestimmen,  so  ersieht 
man,  dass,  wenn  bei  der  geometrischen  Oonstruktion  der 
Flache  die  beiden  Tetraeder  ihre  Bolle  yertauachen,  die  Fläche 
un  geändert  bleibt,  aber  sie  ist  dann  die  Heese^sebe  Fläche 
einer  anderen  Fläche  3.  Ordnung,  fttr  welche  das  C-Tetraeder 
das  Tetraeder  der  Kuütenpunkte  ist,  während  das  A-Tetraeder 
nun  zum  Pentaeder  der  Hesse'.sclien  Fläche  gehört.  Die 
Hesse^sche  Fläche  einer  Fläche  3.  Ordnung  mit  vier  Knoten- 
punkten ist  also  zugleich  He&se'sche  Fläche  von  zwei  solchen 
Flächen  3.  Ordnung.^)    Diese  beiden  Flächen  3.  Ordnung 

1}  Dies  liät  wuhsm  Eekacdt  (Math.  Ann.  V.  S.  41),  ana  der  ana- 
Ijtiachen  Form,  in  welche  er  die  Oleiehung  einer  solehen  He8se*8chen 
Form  gebracht,  gescbloaaen. 

24* 
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haben  ihre  dm  m^ren^Geraden  gemeinrnm,  nämlich  die  dra 
Diagonalen  des  penpekttvisehen  DuTchachnittB  der  zwei  Tetra- 
eder, oder  also  des  Vierseits  gebildet  ann  den  vier  Oeraden  g. 

Wenn  nun  zwei  Tetraeder  A  und  C  sich  in  desmischer 
Lage  befinden,  so  lialjen  .sie,  wie  bekannt,  die  merkwürdige 
Eigenschaft,  da^s  sie  in  vierfacher  Weise  perspektivisch  Hegen. 
Die  Tier  Centren  und  die  vier  zugehörigen  Collineationsebenen 
bilden  die  Eicken  und  Seitenflächen  eines  dritten  Tetraeders 
(ee  mag  das  B-Tetraeder  heieeen),  welches  mit  den  beiden 
Tetraedern  A  nnd  C  im  Bunde  ist  und  za  jedem  derselben 
in  derselben  Weise  liegt,  wie  die  beiden  ersten  zu  einander. 

Diesen  vier  perspektivischen  Beziehungen  entsprechend 
erhalten  wir  also  bei  desmischer  Lage  der  zwei  Tetraeder 
A  und  C  vier  solche  Flächen  4.  Ordnung  mit  14  Knoten- 
punkten, die  alle  die  zwei  Tetraeder  A  und  C  ganz  enthalten, 
während  bei  dem  Uebergang  von  der  ursprünglichen  per- 
spektivischen Beziehung  zu  einer  der  drei  anderen  sich  die 
Ebene  des  peispektivischen  Durchschnitts  um  je  eine  der 
Diagonalen  dieses  Durchschnitts  dreht  und  eine  andere  Seite 
des  B-Tetraeders  bildet.  Zu  diesen  vier  Hesse^schen  Flächen 
gehören  sodann  acht  Flächen  3.  Ordnung,  von  welchen  vier 
das  A-Tetraeder,  vier  das  C-Tetraeder  zum  Knotentetraeder 
haben  und  deren  unära  (leraden  die  Kanten  des  B-Tetraeders 
bilden,  indem  die  drei  in  einer  Seitenfläche  lieg  ndeu  Kanten 
als  unäre  Geraden  zu  je  zweien  dieser  Flächen  3.  Ordnung 
gehören. 
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Januar  bis  Juni  1888. 
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beBtätigung  tu  b«tni«liiC«tt.  —  XH«  mnldwi  fBr  lU«  philoeopbisch-philologiaolM  GliM 
b«ätim raten  DrnokaduUlan  wM  in  daran  8itedng*lMri«liton  1888  Bd.  H  Hall  1  vair- 
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Observatory  of  Trinity  College  in  Dublin: 
Aütronomical  Üb«ervations.  Part  VI.    1887.  4®. 

Botanical  Society  in  Edinburgh: 
Transactions  and  Proceedings.  VoL  XVIL  Part  1.   1887.  8f*, 

Boifäl  Phjftieal  Soeieiy  in  JBdinburs^: 
Prooeedings.  Semion  1886—87.   1887.  efi. 

lieale  Accadenna  dei  Georgofüi  in  Florenz: 
Atti.  4.  Serie.  Vol.  X.  disp.  3.  4.  Vol.  XI.  disp.  1.    1887— öö.  8". 

Senekenbergiache  naiurforseheHde  QeadladMft  m  Frankfurt  a/M,: 
AbhandlniigeiL  Bd.  X7.  Heft  1.  2.  1887—88.  4«. 

NaHtrwieeens^fU,  Verein  dee  Beg,-Bes,  Frankfurt  in  Frannkfurt  a/0,i 

Monatliclie  Mittheilungeik.  5.  Jahrg.  1667/68.  Nr.  7—12.  8^. 
Soeietatun  Idtterae.  1887.  Nr.  12.  1888.  Nr.  1—4.  8^. 

SoeiHi  de  physiqtte  et  ^Pkütoire  naturtMe  in  Genf: 
Mäinoires.  Tom.  XXIX.  Part  2.   1866—87.  4^. 

Museo  Civico  di  stona  naturale  in  Genua; 
Annali.  Ser.  U.  Vol.  3-5.   1886  88.  8». 

JT.  QeadhduKft  der  Wineneehoiften  in  QMngeni 
Naduichten  1887.  Nr.  15—21.  1868.  Nr.  1-7.  1887—1888.  gr.  6^. 

NiAwruAnemt^MtfÜidm  Verein  in  Oreifewaidi 
Mittheilungen.  19.  Jahrgang  1887.    Berlin  1888.  8<^. 


Digitized  by  Google 


360  Verzeichnis«  der  eingelaufenen  Druckschriften. 

Leopoietiniseh^arotiniadte  deutsche  Akademie  der  Naturfondker 

in  Halle  : 

Leopoldina.    Heft   XllH.   Nr.  21—24.    Heft   XXIV.   Nr.  1-ia 
1887-88.  4». 

NaivinomtnedutftUd^  Verein  für  Saehnen  und  Ihünngen 

in  Halle  alß.: 

Zeitschria  fttr  Naturwiasenschaften.  Bd.  60.  Heft  8—6.   1887.  8^ 

Gtidhehaß  für  Bottmik  in  Samimrgt 

Berichte.  Heft  I— lU.    1886—87.  8». 

N4Uwnoi$$en8ehttftlid^  Verein  in  Hamburg  z 

Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Nattinriiseiiaohafteii.  Bd.  X. 
1887.  40. 

Nahtrhietomdte  Geedlatshaß  eu  Hanmeer: 
84-87.  Jahieebericbt  fBr  die  Jahre  1888—87.   1888.  ^, 

SodeU  HoUandaise  des  sciences  in  Harlem; 
OenTvee  complIiteB  de  Chriatiaan  Hnygens.  Tom.  I.  La  Haye  1888.  4^. 

8iebenbürffisdter  Verein  für  Natuncissenschaften  in  ßerwtanneiaät: 

Verimndlungen  und  Mittheilungen.  36.  Jahrg.    1886.  8^. 

NatartoieeenedMftUtk-^nedieimedier  Verein  in  Imubruek: 
Berichte.  18.  Jahrg.  1886/87.  1887.  ^. 

Medicinisch-naturunssenschaftliche  GcseUschaft  in  Jena: 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwiaseiuchaft.  N.  F.  Bd.  14»  Hett  8.  4. 
1887. 

Natwruneeenethaftiither  Verein  für  Sf^teeteiff'HoMein  in  Kiel: 
Schriften.  Bd.  VII.  Heft  1.   188a  8^. 

Sidfet^Orgieche  MuseumsgeseUschaft  in  Klausenburg: 

OrVOP-termt^vzettudomaiiyi  firtositö.  (Medicinisch-natnrwiMMWChaftlicbe 

Mittheilungen).    1879—1887.    70  Hefte.  8^. 
Jahrgang  1888:  1.  Aerztlicher  Theil.  Heft  1. 

2.  Naturwissenschaftlifber  Theil.  Heft  1. 

3.  Populärer  Theil.  Heft  1.  2. 

Az  Erd.  Muzeum-egylet  evkön^Tei.  (Jahrbücher  der  siebenbürgiscben 

MiueumageseUscbaft).   1874—1878.  15  Hefte.  8^. 
Publicationeii^  1887  Nr.  1.   1887.  6^. 
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K.  Akatlemie  der  WisseuHchnftfn  in  K<>]»'iiha(ic>i: 
Skntter.  Naturvid.  Afdel.  Vol.  IV.  Nr.  4-7.    1887/88.  W 

Akademie  der  Wissem^Mften  in  Krakau: 

Pamietnik  (Abhandlungen).  Mathem.-phvsik.  CUisse.  Bd.  XIII.  1887.  4**. 
Bozprawjr  (Sitzungsberichte).   Matbem.-pbysik.  Clause.   Bd.  16.  16. 

1887.  8^. 
Antropologii'a.  Tom.  XI.   1887.  8^. 

Societe  Vaudmse  des  sdenees  naturelles  in  Lumanne: 
Bulletin.  3«  Sörie.  Voi.  2ü.  Nr.  97.   1888.  8^. 

Archiv  der  Mai^maiQt  und  Physik  in  Leipeig: 
ArdÜT.  n.  Reibe.  TheU  6.  Heft  1.  1887.  80. 

JUiranomtseh«  GeseUai^wß  in  Leipeig: 
yiertey&hretschrift.  22.  Jahrg.  Heft  4.   1887.  8». 

K.  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 

Abhandlungen  der  niatb.-pbjr8.  Olasse.  Bd.  XIV.  Nr.  6— &  1887—88. 
gr.  8**. 

Berichte  der  math.-pby8.  Glane.  1887.  Nr.  1.  2.   1887.  S^*. 

Jntiriial  für  j>r aktische  Chemie  in  I^eipzig : 
Journal.  N,  F.  Bd.  06.  Heft  9—11.  Bd.  37.  Heft  1—9.    1887,  8*>. 

Boyal  AtUaie  Soäetjf  in  London: 
The  JonmaL  N.  Serie.  YoL  XX.  Parft.  1.  3.   1888.  8^. 

R.  Astronomical  Society  in  London: 

Montbly  Notices.  Voi.  48.  Nr.  2—7.    1887—88.  8<>, 
Hemoirs.  Vol.  49.  Part  1.   1888.  4«. 

Chemical  Society  in  London: 
Journal.  January— Jim»'  1888.  Nr.  302—307. 

Abstracts  of  the  Proceedinga.  Seasioa  1868—89.  Nr.  53— 55.  1888.  8^ 

Geoloffical  Society  in  London: 

The  quartorly  Journal.  Vol.  43.  Part  1—4  (Nr.  167—172).  J887.  8». 
List  of  Memberfl,  1.  Nov.  1887.  ö*. 

Medical  and  Chirurgical  Society  in  London: 
Medieo^birurgicfü  Transactioni.  Vol.  70.  1887.  8^. 

Soycd  MieroB&y^ical  Society  in  London: 
Journal.  1888.  Part  1—8.  1867.  Supplementavy  Number.  1888.  8<*. 
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Royal  SociHy  in  hondon: 
Prooeedingi.  Vol.  48.  Nr.  260—266.  Vol.  44.  Nr.  266.  267.  1887.  8^. 

ZoSiogkaL  Soeit*^  in  landmi 

TnutMtioBs.  VoL  Xa  Part  7.   188a  4P, 
Proeeedinga.  1887.  Pftrt  4.  1888.  Pul  1.   1888.  8<». 

ZeiUi^ß  „Nature"  in  London: 
Nature.  Vol.  37.  Nr.  944—974.    1887—88.  S». 

SociMi  Boyale  des  Sciences  in  Lütt  ich  i 
M^moiros.  IL  Säne.  Tom.  14.   Bmxelles  1888.  8°. 

Jteol  Academia  de  deneias  exaeku  in  Madrid: 
Annaiio.  1888.  9*. 

Memorias.  YoL  XU,  Xm,  1.  1887.  4^. 

Beäle  OsservüOorio  di  Brera  in  Mailand: 

i'ubbÜcazioni.  Nr.  VI.  1875.  Fol.  Nr.  XXVIl.  1885.  Fol.  Nr.  XXX. 
1887.  4«. 

Societe  d'histoire  naturelle  in  Mets: 
Bulletin.  2«  Serie,  cahier  16.  17.    Iö84— 87.  ^, 

Sodedad  de  hietoria  nahtreH  in  Mexim: 
La  Natnraleia.  II.  8er.  Tom.  I.  Nr.  1.  2.  1887.  FoL 

Sodeiä  de»  Nakundiati  m  Modena: 

Atti.  Memorie.  VoL  VL  Aimo  XXI.   1867.  ^, 

Atti.  BendicoiitL  Ser.  lü.  YoL  Ul  p.  49-138.   1888.  8>. 

AcaäSmie  dea  aeieneee  et  leMres  in  MwdfdUeri 
M^oires.  Section  de§  Boienee».  Tom.  XI»  1.  1887.  4**. 

GeolnyicaJ  and  Natural  History  Survey  of  Canada  in  Montreal: 

Catalogne  of  Canadian  Plant».  Part  III.  Apetaiae.  Hy  Jolm  Macoun. 
1886.  8^. 

Societe  Imperiale  det^  NaturaJisfes  in  Moskau: 

Bulletin.  Annee  1887.  Nr.  4.  Annee  1888.  Nr.  1.    1887—88.  8«. 
Meteorologisdie  B^baclitDiig«n.  18B7.  I.  Hftlfte.  4^. 

Statistisches  Bureau  der  Stadt  München: 
Mittheilungen.  Bd.  IX.  Heft  3.    1888.  4». 

Deutsche  Oesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correspondenzblatt.  1888.  Nr.  5.   Mflncben  .4^. 
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BoeiiU  de»  tcieneea  in  Nmeyt 
BnlleÜB.  Ser.  IL  Tom.  8.  Fase.  5)0.  Paris  1887.  8<^. 

Zoolunische  Station  in  Neapel: 
Mittheiiungen.  Bd.  Vll.  lieft  8.  4.  Bd.  VUI.  Heft  1.    1887-88.  8^. 

IfuHtvie  of  Engmeem  in  NeweeaÜerwponrJSfnei 
Ttansactions.  YoL  87.  Vvat  U.  III.  IV.  1886. 

American  Journal  in  New-Haven: 

The  American  Journal  ot  scieuce.  Vol.  84.  Nr.  203— d05.   Vol.  85. 
Nr.  206-209.    1887—88.  8» 

Academy  nf  Seieneea  in  New- York: 

THUJsactions.  Vol  IV.  1864—86.  Vol.  VL  1866—87.  Vol.  VII,  1  u.  3. 

1886—  87.  8» 

Aimals.  Vol.  4.  Nr.  8.  4.    1888.  8^. 

American  geojfraphieal  Society  in  New'York: 

Bulletin.  Vol.  XIX.  Nr.  4.  a.  Supplement.  1887.  Vol.  XX.  Nr.  1.  1668. 

1887—  88.  Ö^. 

Newrwuiedu  luUwrufiseenaduifäidte  Geedlsdu^  t»  Odeeea: 
Sapiski.  Tom.  XII.  Heft  2.    1888.  8. 

Verein  fOir  Naturkunde  in  Offenback  i 
26-28.  Bericht  1884—87.   1888.  ffi, 

Radcliffe  Observatory  in  Oxford: 
Hesult«  Ol  übserTations  made  in  the  year  1884.  Vol.  42.    1887.  8^. 

Soeietä  VeneUhJ}renHna  dü  sdente  naturäU  in  Padua: 
Atti.  Vol.  XI.  Fase.  1.  1888.  €f*. 

Circoio  viatematico  in  Palermo: 
Rendioonti.  Tom.  I.  1864—1887.  Tom.  II.  Fase.  1.  2.  8.  1887—86.  69. 

Aeadimie  de  midedne  in  Parit: 
Bulletin.  1888.  Nr.  1—26.  Sf^. 

Acadhnie  des  aeieneee  in  Paris: 

Comptes  rendus.  Tom.  106.  Nr.  1-26.    1888.  4^. 
Bulletin.  3.  Serie  Tom.  15.  Nr.  1.    1888.  8'>. 
Mission  scientifique  du  Cap  Horn.  Tom.  IV.  Geologie. 
Tom.  VI.  Zoologie.  Atactanides.   1667.  4^ 
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Momtmr  aeiientifiqiu  in  Pari»: 
Moniteor  sdentifique.  JAyt,  SSA-H^Sd.  P^.— Juillcifc  1888.  gr.  8^. 

Berne  inUrmitumaU  de  VäeHridU  in  Parie: 
Revue.  4«  Aan^e.  Tom.  TL  Nr.  49--60.  1888.  ffr.  8^. 

SociHi  (Tanthropoloffie  in  Paris: 

Buiietina.  3«  S6ne.  Tom.  X.  Fase.  3.  4.  1887.  8^. 
M^oires.  2«  8^r.  Tom.  m.  Fase.  8.  4.   1888.  8^. 

Socit'te  de  (}to(jraphie  i»  Parift: 

Compte  rendu.  1888.  Nr.  1—4.  9—12.    1888.  8^ 
Bulletin.  1887.  4e  trimestre.    1887.  8». 

Soeii'tr  watlinuatique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.  Tom.  XI-  XV.    1883—87.  8». 

SocUU  eoologique  de  Franee  in  Paris*. 
BuUetäii.  Vol.  II.  Part  2-4.   1887.  Sfi. 

Botawisdter  Garten  in  PeUrt^gz 
Aeta  horti  PetropoHtani.  Tom.  X.  Fase.  1.   1887.  ^. 

Chemisch-physikalische  Gesellschaft  an  der  Kcus.  Universität 

in  Petersburg: 

Scliiinial.  Tom.  XIX.  Heft  9.  Tom.  XX.  Heft  1—4.   1887—88.  8^*. 

Pusstische  rjmgraphische  Gesellschaft  in  Petersburi/ : 

Beobachtungen  der  HusRi^cheii  Polarstation  an  der  Lena-Mündoitg. 

Bd.  II,  2.  1883—84.    1887.  4P. 

Physikalisches  Centrai-Observatorium  in  Petersburg: 

V.  Supplem entband  zum  Repertorium  für  Meteorologie,  mit  Atlaa. 

1887.  4P. 

Annalen.  Jahrg.  1886.  Theil  U.   1887.  ^. 

Academft  i>f  itdturdl  sciences  in  Philadelphia: 
Proceedin^'s.  1887.  Part  III.  1888.  Part  I.    1887—88.  8^. 

American  Pharmaceutical  Association  in  Philadeljjdiiia: 
Proceedinge.  86^  aanual  Meeting  at  Gincinnati,  Septb.  1887.  8^. 

Anteriean  Ffnhao^e«d  Society  in  Phüadeipkia: 
Proceedings.  Vol.  XXIV.  Nr.  126.   1887.  8P. 

Second  Geolo(/ical  Survey  of  Pennsylvania  in  Philadelphia: 

Annual  Report  tor  1886.  Parte  1—3  with  Atlas.  1887.  8^ 
Western  Middle  Anthiacit  Field.  Atlae,  part  II.  1887.  8^. 
Bueks  and  Montgomery  Gonnties.  Atlas.  C.  7.   1887.  8^ 
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Societä  Toscana  di  sdetufe  naturali  in  Pisa: 
Atti.  Pfooesai  verbali.  Vol.  VI.  p.  1—86.   1887—89.  8P. 

R.  jBd}km««db«  OestUs^ß  der  Wi89em€haften  m  Prag: 

Spisuo  poct^nych  jubil^ni  (Mathem.  Jubiläums-Öchriften).  Nr.  1. 
1888.  9^. 

Verein  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Pretburgi 
Verbandlnngen.  N.  F.  Heft  6.  6.   1884—87.  8P. 

^ermoarte  in  Puthowai 

Obaervationfl  de  PonllcoTa  publikes  par  Otto  Strove.  Toi.  XII. 

S.  Potersbiircr  1887.  4^ 
Stern  Kphemeriden  auf  d.  J.  1888  yon  W.  Döllen.   S.  Petersburg 

1887.  8» 

JahreabMicfat  des  Directors  der  Sternwarte.  8t.  Petonbuig  1887.  8^. 

Accademia  Fontificia  de  Nuoüi  JJncei  in  Horn: 
Atti.  Anno  38.  Seasione  5—7.   1886.  4^. 

JR.  Comttato  geologiM  ffItaUa  in  Som: 
ik>Uettüio.  1667.  Nr.  9-12.  1888.  Nr.  1—4   1887—88.  8^. 

Minintero  della  putttilica  Istruzione  in  Born: 

Per  la  cdizione  nazionale  delle  opere  di  Galileo  Qalilei,  eaposisione  e 
dUegno  di  Antonio  Favaro.   Firen:^  1888.   gr.  8**. 

American  Ajuodaiion  for  tfte  Advaneemeni  of  aeienee  in  Saiem: 
Proceeding«.  86^  Meeting  beld  at  New-York.  Angost  1887.  1888.  8^. 

Nnlurwissemchaftliche  Gesellschaft  in  Sanct  Gallen: 
Bericht  über  die  Thätigkeit  im  J.  1885/86.   1887.  8^ 

Califömia  Aeademp  of  edenees  in  San  F^raneieeo: 

Bulletin.  Yol.  IL  Nr.  8.  1888.  8^. 
Memoirt.  VoL  II.  Nr.  1.   1868.  4<>. 

Lick  Observatory  in  San  Jose,  Califarnia: 

rublicationa  of  the  Lick  Obtservatory  of  tbe  Universitj  of  California. 
Vot  I.   Sacramento.  1887.  4P. 

Dieuttfcfter  wieeenecht^ii^er  Verein  gn  Santiago  in  Chüe: 

Mittheilnngen.  Heft  5.    Valdivia  1887.  8«. 
Verhandlungen.  Ueffc  6.   Santiago  1888. 


366  Verzeichnis  der  eingelaufenen  Ihruektchriften, 

SoditU  de»  fl^teNM»  «n  Strasburg : 

BaUeiait  meam«!.  Tom.  31.  Fa«&  12.  Tom.  33.  Ite.  1-HI.  1887 
-88.  8». 

Beparlm^  of  Minen  of  NetoSou^Wäleä  in  Sydney  : 

Amuä.  Report  of  the  l  t  j  irtment  of  Mine»  for  fho  jear  1886. 

1887.  Fol. 

Oeology  of  the  vpo-etable  creek  tin*tnining  Field,  New -England 
Diatrict,  New-6üuth- Walen,  by  T.  W.  Edgewortb  David. 
1887.  4^ 

Eopal  Society  of  Neu-Sout}i-W<ih;s  in  Spdney: 
Journal  and  Froceedmg«  ior  lööb.  Vol.  XX.  XXI.    1887/Ö8.  8^. 

Physikalisches  Observatorium  in  Tiflis: 
MetoorologMCbe  Boobachtangen.  Jahr  1886.   1888.  8^. 

KaiserUdte  UnktenUät  in  Ibhjfo  (Japan): 

The  Calendar  for  the  jear  1887—88.    1888.  ^. 

MittheilnTif^en  ans  der  medicinischen  Fakultät.  Bd.  T.  Nr.  2.  1888.  4*. 

College  ot  Science.  Journal.  Vol.  II.  Part.  1.    1888.  4P, 

Cümadian  Iiutüt^  m  URmnüot 

Ännual  Report.    Soseion  1886—87.    1888.  8^. 
Proc«eding8.  3.  Sehes.  Tom.  V.  Fase.  2.   1888.  8^. 

ZeHtmSmft  „der  Naturfoneher**  in  Tlä>ingen: 
Der  Natarfoncher.  XXI.  Jalug.  1888.  Nr.  8—10.  12—28.  4<^. 

UfdoenitM  wi  Upsaia: 

Bnlletin  mensnel  de  robservatoire  m^tterologique.  YoL  XIX«  Ann^ 
1887.   1887—88.  ifi, 

JntHtut  Boyed  mHiofologique  des  Pays-Bas  in  öiredU: 
Nederlandsch  meteoroloinsoh  Jaarbo^  voor  1887.   1888.  4**. 

Superintendent  of  the  Nautical  Almanac  in  Washington: 
Report  for  the  year  euding  June  30.    1887.  8°, 

Smithsonian  Institution  in  Washingtonx 
Miacellaneotts  CoUections.  Vol.  XXXL   1888.  8^ 

United  SUdet  Naväl  Ob8er9atory  tu  WaMngton: 
Observatioiis  made  in  tlie  yeea  1888.   1887.  4^. 

Signed  OffUte,  War  Depaitfmewt,  in  WatMngUm: 

Annual  Report  of  the  Chief  Signal  OfBcer  of  the  Army  for  the  year 
1886.   1886.  8». 
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Surgeon-^meraF»  Office  in  WeMn^ont 

Lidex-Catalogue.  Vol.  Vni.   1887.   gr.  8f>. 

ünited  jStates  OeoHogiedl  Swvty  in  Wiuhingtom 
Mineral  Besonre^  of  the  United  Statee  for  1886.   1887.  8*. 

K.  K,  geologische  Meichsamtalt  in  Wien: 

Jahrbuch.  Bd.  37.  Heft  2.    1888.  4<>. 
Abhandlungen.  Bd.  XI.  Abth.  2.    1887.  Fol. 
Verhandlungen.  1887.  Nr.  9—18.  1888.  Nr.  1—8,  4°. 

Cenind'AnMt  fS^  Meteorologie  und  JBSrdmagneHemute  in  Wien: 
Jahrbfldier.  Jahrg.  1886.  N.  F.  Bd.  XXIU.  1887.  4^ 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 

Mittheilungen.  Bd.  XV.  Heft  i.  Bd.  XVII.  Heft  8.  4.  Bd.  XVIII. 
Heft  1.  1886-88. 

K.  K.  GeeeUsdKtfi  der  Äerete  in  Wien: 

Medizinische  Jahrbücher.  Jahrg.  1887  Ilelt  10.  Jahrg.  1888  Heft  1.  2. 
1887-88.  8^. 

Geographische  Geselleehaft  in  Wient 
Mittheilnngen.  1887.  Bd.  XXX.  8^. 

Zoologiscli-botanische  Gesellschaft  iyi  Wien: 
Verhandlungen.  27.  Band.  3.  und  4.  Quartal.    1887.  8^. 
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SitBong  vom  8.  Norember  1688. 

1.  Herr  E.  Lommel  überreicht  den  voUendeteo  Band  der 
gesammelten  Schriften  Fraunhofer's,  deren  Herausgabe  die 
Classe  bei  Gelegenheit  der  im  vorigen  Jahre  stattgefundenen 
100.  GeburiBtagafSeier  dieses  ihres  berühmten  Mitgliedes  be- 
schlossen und  einer  Commission  TOn  Mitgliedern  der  dasse 
fibertragen  hatte. 

2.  Herr  H.  Seeliger  legt  seine  »Fortgesetzten  Unter- 
suchungen über  das  mehrfuche  Sternsystem  tCancri* 
▼or.    Dieselben  werden  in  den  Denkschriften  erscheinen. 

3.  Herr  L.  Sohncks  macht  eine  Mittheilung  über  ,Die 
Entstehung  des  Stroms  in  der  galvanischen  Kette". 

4.  Herr  L.  RiDLKOlBB  spricht  ,U ober  die  Versetxung 
der  Gattung  Dobinea  von  den  Acerineen  zn  den 
Anaeardiaeeen*. 


-  Die  Entstehung  des  Stroms  in  der  galvanisehen  Kette. 

Von  L.  Sohncke. 
1. 

Die  Ton  Glansins  begründete  Vorstellung  yom  Wesen 
des  flflssigen  Znstandes,  nach  welcher  die  Molekek  in  einer 
Flflssigkeit  nicht  mhen,  sondern  in  wälzender,  schwingender 
nnd  fortschreitender  Bewegung  begriffisn  sind  and  dabei  mm 
Thefl  in  ihre,  entgegengesetzt  elektrisch  geladenen  Bestand* 


S72    SUzung  der  math.-phya.  Classe  vom  3,  November  1888. 

tiieile  zerfallen  und  meh  aucli  wieder  yereiingai,  diente 
ihrem  Entdecker  bekanntlich  n.  A.  Kam  einfachen  Verständ* 
nisB  des  Verdampfongsvorganges ,  sowie  des  Yorgangee  der 
Elektricitatsleitnng  in  Elektrolyten.    Diese  Vorstellung  hat 

in  neuerer  Zeit  noch  wesentlich  an  Wahrscheinlichkeit  ge- 
wonnen, indem  es  mit  ihrer  Hilfe  gelungen  ist,  eine  ganze 
Reihe  merkwürdiger  Eigenschaften  der  Lös  n<!;en  durchaus 
begreiflich  zu  raachen.  (Man  vergl.  z.  B.  die  neueren  Ar- 
beiten der  Herren  Arrhenius,  Planck,  Tan^t  Hofff  Ostwald, 
Nemst.) 

Dieselbe  Vorstellnng  ist  es  nun  auch,  welche,  mit  al- 
leiniger Hinzunahme  einer  fundamentalen  Thatsache  der 
Chemie,  aber  ohne  jede  weitere  Hilfshypothese,  geeignet 
scheint,  den  Mechanismus  der  Entstehung  des  elektrischen 
Stroms  in  der  galvanischen  Kette  ;infs  einfachste  verständ- 
lich zu  machen,  während  dieser  Vorgang  bisher  immer  noch 
in  ein  gewisses  Dunkel  gehüllt  erschien.  Die  Olausius^sche 
Ansicht  schliesst  zwei  verschiedene  Hypothesen  ein ;  ich  will 
sie  als  Contakthjpothese  und  als  Dissociationshjpothese  unter- 
scheiden. Somit  ruht  die  folgende  Ableitung  auf  drei  Grund- 
lagen. Dieselben  sollen  zunächst  einseb  nSher  erlfiutert 
werden. 

I.  Contakthypotbese.  Beim  Zerfall  einer  chemischen 
Verbindung  in  zwei  Bestandtheile  (Theümolekeln,  Jonen)  er- 
scheinen beide  entgegengesetzt  elektrisch,  in  der  Art,  dass 
alle  bei  der  Verbindung  betheiligt  gewesenen  Valenzen  die- 
selbe absolate  Elektricitäismenge  aufweisen.  Nämlich  nach 
Faradays  elektrolytischem  (jesetz  verhält  sich  die  Elektricität 
so,  „als  Wiire  nie  in  gleich  grosse  Atome  getheilt,  von  denen 
je  eines  an  je  ier  Valenz  der  Jonen  haftet,  mit  welchen  sie 
wandert*.  Diese  Elektricität  rührt  vermuthiich  daher,  dass 
sich  im  Akte  der  chemi^^chen  Verbindung  die  zusammen- 
tretenden Bestandtheile  gleich  stark «  aber  entgegengesetzt 
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laden^).  (Die  bei  einfacher  Berührunir,  ohne  Stattfinden  eines 
chemischen  Vorgangs,  aaftreiende  Cotitaktelektricibät  ist, 
gegenüber  der  soeben  besprochenen,  sehr  anerhebhch,  wie 
s.  B»  aus  Edlnnd'a ,  an  die  PeltierVhe  Wärmeetitwickelung 
anknfipfenden  Messungen  herrorgeht.  Bie  spielt  im  Folgenden 
keine  Rolle.) 

II.  Dissociationshypothese.  Der  Elektrolyt  besteht 
ans  durcheinander  bewegten  Molekeln,  von  denen  stets  eine 
gewisse  Anzahl  bereits  in  ihre  Theilmolekeln  serfallen,  d.  h. 
disBociirt  ist.  Solange  nun  der  Elektrolyt  nicht  von  einem 
Strome  durchflössen  ist,  und  solange  er  sich  auf  konstanter 
Temperatur  befindet,  geschehen  in  der  Zeiteinheit  ebensoviele 
Trennungen  als  Wiedervereinigungen ;  sein  Zustand  i.st  also 
der  des  beweglichen  Gleichgewichts*).  Eü  muss  hinzugefügt 
werden,  dass  die  TheUmolekeln  oder  Jonen  ihre  elektritschen 
Ladungen  zwar  an  andere  Körper  abgeben  können,  jedoch 
so  lange  sie  im  Innern  der  Flüssigkeit  sind,  ihre  Ladungen 
behalten.  Glausios  sagt  darüber  nur*):  „Eß  liegt  keine 
Schwierigkeit  darin,  sich  diese  (elektrischen)  ZusllLnde  auch 
nach  der  Trennung  als  fortbestehend  zu  denken*  u.  s.  f. 
•  Er  nimmt  also  wohl  an,  das  Jon  könne  seine  LaJung 
nur  an  einen  Leiter  der  Elektricität ,  nämlich  an  die  Elek- 
troden abgeben ,  denn  die  einzelnen  Molekeln  und  Theil- 
molekeln  sind  ja  für  sich  keine  Leiter.  Man  kann  sich  aber 
Ton  diesem  Haften  der  Elektricität  am  einzelnen  Jon,  soUnge 
letzteres  sieb  noch  innerhalb  der  Flüssigkeit  bewegt,  ohne 


1)  ClausiTis:  üeb.  d.  Elcktricitätsleitiiiig  in  Elektroljrten.  Poggend. 

Aünalen  101.  1857  Seite  342. 

2)  Clausius  a.  a,  0.  Seite  3  t«  und  349:  ferner:  üeber  die  Art 
der  Bewegung,  welche  wir  Wärme  nennen,  Poggend.  Annaien.  100. 
1857.  Seite  353.  Verj^l.  dazu  auch  Pfaundler:  Beitrage  zur  cbemiscben 
Statik.    Poggend.  Annaien.  131.    1867.   Seite  59. 

.  8)  Poggend.  Annaien.  101.  Seite  342. 
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eine  neue  Uypothefie  wohl  einfach  folgeodermassen  H^chen- 
Bcbaft  geben.  Das  Jon  trifft  beim  Aostossen  an  eine  Mulekel, 
entweder  den  gleichnamig  geladenen  Bestandtheil  desselben: 
dann  iai  kein  Grand  zar  Abgabe  der  Elektricitit  vorhanden ; 
oder  68  trifft  den  entgegengesetst  elektriecben  Bestandtheil : 
dann  behält  es  seine  Ladung  ebenfalls,  denn  gemäss  der  Gon- 
takthjpothese  hat  es  ja  die  Eigenthfimlichkeit,  in  BerQhrung 
mit  jenem  entgegengesetzt  elektrisch  sn  sein. 

IIL  Die  ehemische  Grundthatsache.  Ein  und  der- 
selbe Korper  Terbiadet  sich  mit  Tersehiedenen  Körpern  nieht 
gleich  leicht,  d.  h.  Terschiedene  Körper  ttben  anf  einen  nnd 
denselbenKdrper  verschieden  starke  ehemische  Anziehungen  aus. 

2. 

Von  diesen  drei  Grandrötssen  soll  nnn  Anwendung  ge- 
macht werden  snnäehst  zor  Erklärung  des  Polarisations- 
Stroms  des  gewöhnlichen  KnallgasToltameters.  Durch 
Anwendung  eines  hinreichend  starken  Stromes  möge  im 
KnallgasToltameter  Gasentwickelung  eingetreten  sein,  so  dass 
die  Platinkathode  desselben  mit  Wasserstoff,  die  Platinanode 
mit  Sauerstoff  bedeckt  ist.  Mau  .scliaite  jetzt  die  ursprüng- 
liche Stromquelle  aus  und  verbinde  die  beiden  Elektroden 
des  Volt^init'tcr-  durcli  einen  Schliessun<]^sdrabt.  Dann  niii>s 
folgender  Vorgang  eintreten.  Die  verdünnte  Schwefelüiiure 
besteht  aus  Molekeln  SO^  und  H,  0,  sowie  aus  den  Theil- 
molekeln  derselben,  nämlich  den  (-{-)  elektrisch  geladenen  H, 
und  den  (— )  geladenen  SO^  und  den  ebenfalls  (  — )  geladenen 
0  (nach  der  Dissociations-  und  Oontakthypothese).  Während 
nämlich  reines  Wasser  Oberhaupt  kaum  leitet,  und  daher  die 
Zahl  der  in  reinem  Wasser  diasociirten  Molekeln  nur  äusserst 
gering  sein  kann,  scheint  die  Anwesenheit  von  Molekeln 
H,  SO4  hierin  eine  Aenderung  hervorzubringen.  Beim  Zu- 
aammentrelfen  der  Theilmulekel  SO^  mit  einer  Molekel  U,  0 
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scheint  letzteres  leicht  zu  verfallen  und  so  zur  Eulstehung 
von  O  und  Hj  SO^  Auiass  zu  geben 

Während  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure,  welche  gänz- 
lich sich  selbst  Überlassen  ist,  die  Theilmolekeln  H|,  0  und 
8O4  ganz  nnregelmässig  herumtreiben  (DissociationshypotheseX 
muss  sieh  im  yorliegenden  Fall  ihre  Bewegung  regelmässiger 
gestalten.  Zwischen  dem  Wasserstoff,  der  die  eine  Platin- 
platte  bedeckt,  und  den  in  nächster  Näiie  befindlichen  Theil- 
molekeln 0  und  SO4  findet  starke  chenusche  An/.iehung  statt 
(Grundsatz  III);  in  Folge  derselben  kommen  also  vorzugs- 
weise diese  Theilmolekeln  in  innige  Berührung  mit  dieser 
Platte ,  geben  ihre  ( — )  Ladung  an  sie  ab ,  and  bilden  mit 
dem  Wasserstoff  der  Platte  die  chemischen  Verbindungen 
H,  O  und  H,  SO4.  In  gleicher  Weise  wirkt  der  Sauerstoff, 
der  die  andere  Platinplatte  bedeckt,  chemisch  anziehend  auf 
die  in  seiner  Nachbarschaft  befindlichen  Theilmolekeln  Hj ; 
also  kommen  vorzugsweise  diese  in  innige  Berührung  mit  der 
Platte,  geben  ihre  {-{-)  Ladung  an  sie  ab.  und  verbinden 
sich  mit  dem  0  zu      0.    In  Folge  der  inneren  Bewegung 


1)  Eine  guu/.  alin liehe  Deutung  lässt  wohl  auch  ein  interessanter 
Versuch  des  Hrn.  Ostwald  zu,  der  von  ihm  anders  aufgefasst  wird, 
(üeb.  d.  Dissodationatbeorie  der  Eiektrolyte.  Zeitschr.  f.  phy^ikal. 
Chemie*  IL  1888.  8.  271  ff.)  Nfthert  man  einem  (A)  von  swei  durch 
einen  Heber  Terbnndeiien,  mit  Chlorkaliumlösung  erf&Uten  6e Assen 
A  u.  B  einen  (— )  elektrisiTten  Körper  und  entfernt  dann  den  Heber, 
80  bleibt  A  (-|-)  geladen  snrflck.  Bei  Einfuhrang  dnea  xur  Erde  ah- 
geleiteten  Platindrahts  in  A  erscheint  Wasserstoff  am  Draht.  Die 
Flüssigkeit  besteht  aus  den  Molekeln  KCl  und  H2O  und  zunächst  ans 
den  (4-)  Theilmolekeln  K  und  den  ( — )  Theilmolekeln  Gl.  Aber  ver- 
muthlich  ist  K  immer  nur  kurze  Zeit  in  Freiheit  und  bildet  schnell 
wieder  KHO  und  H.  Nach  meiner  Auffassung  sind  also  schon  vor 
dem  Eintauchen  des  Platindrahta  die  positiven  Theilnioleiceln  H  vor- 
handen, anstatt  dass  u)an  nach  Hrn.  Ostwald  dem  (+)  geladenen  K 
die  Reaktionsfähigkeit  aberkennt  und  es  erst  nach  Abgabe  seiner 
Ladung  an  den  Draht  die  Bildung  von  KHO  und  ü  bewirken  lässt. 
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der  Flüssitfkeit  kommen  nudre  und  andre  Theilmolekeln  an 
die  Flati n platten ,  immer  vorzugsweise  ( — )  gjeladene  au  die 
erste re ,  (-|~)  geladene  an  die  letztere,  und  geben  ihre  Lad- 
ungen an  sie  ab,  zugleich  in  demselben  Masse  die  dort  7or- 
handenen  Gasüberzüge  aafzehrend.  (Die  Regelung  der  Riehls 
angen  der  inneren  Bewegungen  wird  im  folgenden  Abschnitt 
noch  florgföltiger  begründet.)  Wenn  die  Platinplatien  wieder 
gasfrei  geworden  dnd,  ist  kein  Anläse  mehr  vorhanden,  dass 
mehr  Theilmolekeln  der  einen  Art  als  solche  der  anderen 
Art  au  diese  oder  jene  Platte  stoissen  ;  dann  wird  also  gleich 
viel  -}-  E  und  —  E  an  jede  Platte  abgegeben.  —  Solange 
an  die  mit  Wasserstoff  bedeckte  Platte  vorzugsweise  ( — ) 
Ladungen  von  Theilmolekeln  abgegeben  wurden,  an  die  mit 
Sauerstoff  bedeckte  vorzugsweise  (+),  musste  der  Schliess- 
ungsdraht von  diesen  jßiektricitaten  durchflössen  sein.  Dieser 
Polarisationsstrom  hat  augenscheinlich  die  entgegenge- 
setzte Richtung  als  derjenige  Strom,  der  ursprünglich  durch 
das  Voltameter  floss.  Denn  ursprünglich  wurden  die  (+) 
Theilmolekeln  zur  Kathode  geführt;  und  diese  sind  es,  welche 
nacbträg-Iich  die  ( — ■)  Theilmolekeln  herbeiziehen,  also  zu 
einer  entgegengesetzten  Bewegung  wie  zuvor  den  Anlass 
geben.  Ganz  analog  verhält  sich's  mit  der  Anode.  So  sieht 
man,  wie  der  Polarisationsstrom,  und  zwar  nicht  nur  im 
▼orli^enden  Fall,  sondern  unter  allen  Umstanden,  dem  ur* 
sprünglichen  Strome  entgegengesetzt  gerichtet  sein  muss. 

Die  Aut'zehrnDE!'  der  Gasüberzüge  der  Elektroden  in  dem 
für  Bich  gesell iussenen  Voltameter  ist  ;iift.o  nicht,  wie  man 
es  gewöhnlich  auffasst,  eine  Wirkung  des  Polarisations- 
stroms,  welcher  die  Jonen  zwingt,  sich  in  entgegengesetxter 
Bichtuttg  wie  zuvor  zu  bewegen,  sondern  jene  Aufzehrung 
ist  eine  Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  gewissen 
Theilmolekeln,  und  sie  ist  vielmehr  die  Ursache  des  Pola^ 
risationsstroms. 
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3. 

Die  Entstehung  des  Stroms  in  der  fjjal vaiii.schen 
Kette  beruht  auf  ganz  ähnlichen  Vorgängen  wie  die  eben 
geschilderten.  Wir  denken  zunächst  nur  ein  Metall ,  z.  B. 
Zd,  in  einen  Elektrolyten,  z.  H.  in  verdünnte  Schwefelsäure, 
eingetauelii.  Das  Zn  flbt  auf  die  ( — )  Theiimoiekeln  (SO4 
und  0)  chenueclie  Anxiehong  ans.  Daher  kommen  anter 
allen  der  Zinkplatte  benachbarten  Theilmolekeln  vorzuga* 
weise  die  genannten  mit  ihr  in  innige  BerOhmng  and  geben 
ihre  ( — )  Ladung  an  die  Platte  ab,  am  sodann,  mit  dem  Zn 
chemisch  verbunden,  wieder  in  Lösung  zu  gehen.  Sie  lassen 
also  die  Zinkplatte  (  — )  geladen  zurück. 

Sobald  die  ( — )  Tiitiiluiolekeln  ihre  Ladung  an  die  Zink- 
platte abgegeben  haben ,  ist  das  vor  dem  Eintauchen  der 
Platte  vorhanden  gewesene  bewegliche  Gleichgewicht  im 
Innern  der  Flüssigkeit  gestört;  denn  jetzt  fehlen  diese  Theil- 
molekeln in  der  Nachbarschaft  des  Zn,  es  fehlt  die  von 
ihnen  aaegeübte  Abstossang  auf  ihresgleichen,  sowie  die  An- 
ziehung auf  die  enigeg^gesetzten ,  weil  die  auf  die  ganze 
Platte  übergegangene  —  E  aus  der  grösseren  Feme  nur  viel 
schwächer  wirken  kann.  Folglich  müssen  aus  der  Kaehbar- 
schaft  mehr  ( — )  Jonen  als  zuvor  sich  in  der  Richtung  zur 
Zinkplatte  hin  bewegen.  Dies  muas  sich  von  Schicht  zu 
Schicht  fortsetzen  bis  an  die  Grenzen  der  Flüssigkeit,  sodjiss 
an  den  Grenzen  die  (-|-)  Theilmolekeln  überwiegen.  Die-^er 
Process  muss  aber  aus  folgenden  Gründen  sehr  bald  zum 
Stillstand  kommen.  Abgesehen  davon,  dass  die  dem  Zink 
benachbarte  Schicht  wegen  ihrer  Anreicherung  mit  Zinksul- 
fat die  weitere  Auflösung  verzögert,  sowie  dass  die  (+)  ge- 
wordenen Wände  das  weitere  Herangedrängtwerden  positiver 
Theilmolekeln  yerhindem,  muss  vor  Allem  die  ( — )  Lad- 
ung der  Zinkplatte  abstossend  auf  die  (— )  Theil- 
molekeln wirken,  also  der  ehemischen  Anziehung 
der  Platte  auf  dieselben  gerade  entgegenwirken. 
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Gleichzeiidg  ziebt  diese  Ladung  die  (-f-)  Theilmolekeln 

an.  So  wird  dem  einseitigen  Herandriugeu  negativer  Theil- 
molekeln ein  Ende  gemacht. 

Auf  diese  Art  ist  die  ( — )  Liadiing,  welche  das 
Zn  in  yerdtlnnter  Schwefelsäure  annimmt,  erklärt; 
anch  ist  erklärt,  warum  reines  Zn  nur  in  Ter- 
schwindender  Menge  aufgel5st  wird.  (Die  Aoflösang 
unreinen  Zinks  beruht  auf  der  Bildnng  Ton  LokalstrSmen.) 

W  enn  ausser  dem  Zn  noch  irgend  ein  anderes  Metall 
in  denselben  EU  ktrolyten  eingetaucht  ist,  so  muss  dieses  für 
sich  einen  ähnlichen  Einflusä  ausüben,  und  dies  sogar,  wena  es 
auch  zu  keiner  der  Theilmolekeln  eine  hinreichend  starke  Ver- 
wandtaohaft  bedtst,  um  eine  wirkliche  Verbindung  mit  ihr 
einzugehen,  sondern  wenn  es  nur  ttberhaupt  die  eine  Art 
Yon  Thdlmolekehi  stärker  heranzieht.  Im  Allgemeinen  wird 
die  von  der  zweiten  Platte  auf  die  ( — )  Theilmolekeln  ausfjre- 
übte  Anziehung  nicht  gleich  stark  Rein  wie  die  von  der  ersten 
Platte  (Gruiidöatz  III);  daher  wird  sie  auch  nicht  gleich 
stark  elektrisch  geladen  werden  wie  erstere. 

Wenn  mau  jetzt  die  beiden  eingetauchten  verschieden- 
artigen Platten  durch  einen  Schliessungsdraht  verbindet,  wird 
das  bew^liche  Gleichgewicht  Ton  neuem  gestört.  Denn  die 
stärkere  ( — )  Ladung  des  Zn  yerbreitet  sich  über  den  ganien 
Schliessungsdraht,  so  daas  die  vorher  von  ihr  auf  die  ( — ) 
Theilmolekeln  ausgeübte  Äbstossung  nun  Terringert  ist.  Also 
dringen  wieder  mehr  ( — )  Tlieilraolekeln  heran  und  geben 
ihre  ( — )  Ladung  an 's  Zn  ab.  Die  (+)  Theilmolekeln  ent- 
fernen sich  wieder  mehr  vom  Zn  und  wandern  vorzu^weise 
zu  dem  anderen  Metall,  welchem  ja  stets  durch  die  im 
Schliessungsdraht  herankommende  —  E  die  von  den  (-|-) 
Theilmolekeln  empfangene  (-|-)  Ladung  genommen  wird. 

Wie  diese  Auseinandersetzungen  erkennen  lassen ,  er- 
zeugt der  chemische  Proceas  im  galvanischen  EUmsnt 
durchaus  keine  Elektricität ,  sondern  er  bewirkt  nur,  dasa 
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die  schon  yorhandenen  beiden  Elektricitäten  (die  den  Theil- 
molekeln  des  Elektrolyten  anhaften ),  an  die  beiden  verschie- 
denen  Elektroden  al)geg:ebeu  werden. 

Wenn  die  an  dem  zweiten  Metall  abgeschiedenen  (-{-) 
Theilmolekeln  (z.  B.  H,)  nach  Abgabe  ihrer  Laduog  daselbst 
verharren,  was  ja  ohne  besondere  Massregeln  immer  der  Fall 
ist,  so  giebfe  dies  notbwendig  Anlass  zur  Polarisation.  Denn 
diese  Theilmolekeln  (H,)  flben  chemische  Ansiehnng  anf  die 
(— )  Theilmolekeln  (SO^  und  0)  aus,  so  dass  letztere  herbei* 
ge7X)gen  werden  und  ihre  —  K  au  diese  Elektrode  abgeben. 
So  entsteht  durch  den  Vorgang  selber,  welcher  den  ursprüng- 
lichen Strom  schafft,  ein  entgegengesetzter  Strom;  der  Po- 
larisationsstrom. 

Letzterer  Vorgang  ist  nicht  wesentlich  verschieden  von 
jenem,  welcher  immer  stattfindet,  wenn  das  zweite  Metall  che- 
misch nicht  indifferent  gegen  den  Elektrolyten  ist,  sondern  eben- 
hXk  Neigung  hat,  sich  mit  den  ( —)  Theilmolekeln  desselben 
tu  Terbinden.  Weil  im  Allgemeinen  an  die  beiden  verschie- 
denen Mtitalle  sekundlich  nicht  dieselbe  Anzahl  von  (  — ) 
Theilmolekeln  herankommen  (in  Folge  der  T('r<rliit  denen 
Starke  der  chemischen  Anziehung),  so  wird  an  die  eine  Elektrode 
mehr  —  E  abgegeben  als  an  die  andere ;  und  diese  Differenz 
der  sekundlich  den  beiden  Elektroden  zugehenden  gleich- 
namigen Ladungen  ist  es,  welche  in  der  Schfiessung  als 
Strom  zum  Vorschein  kommt,  gerade  wie  bei  dem  durch 
Polarisation  geschwSchten  galvanischen  Element. 

Bei  der  vorstellenden  Ableitung  der  Stromentstehung  ist 
die  Elektricitätserregung  durch  Contakt  der  Metalle  gar 
nicht  erwähnt  worden.  Massgebend  hierfür  ist  vornehmlich 
die  vorausgeschickte  Betrachtung  über  das  Ii n allgas volta- 
meter  (§  2),  bei  welchem  eine  solche  Elektricitätserregung 
durch  Contakt  verschiedener  Metalle  ausgeschlossen  ist  und 
trotidem,  wie  wir  sahen,  ein  Strom  (nftmlieh  der  Polari- 
sationsstrom)  zu  Stande  kommt. 
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Dafür  dass  diesem  Faktor  auch  bei  dem  Strome  des  ge- 
wöhnlichen Elements  keine  Bedeutung  zukommt,  eprieht  noch 
folgende  Erwägung.  Sobald  der  Strom  zn  flieesen  binnen, 
ändert  er  die  Temperatur  aller  Oontaktstellen  von  Metallen, 
und  zwar  bekanntlich  in  dem  Sinne,  dass  die  thermoelektro- 
niotorische  Kraft  der  durch  den  Strom  erwärmten,  bezw. 
erkalteten  Contaktstelleu  stets  derjenigen  des  Stromes  ent- 
gegen gerichtet  ist.  Die  Contaktsteilen  können  also  für  den 
Fortgang  des  Stroms  in  der  ursprünglichen  Richtung  über- 
haupt nicht  maasgebend  sein. 

4. 

Die  Quelle  der  Stromenergie.  Wenn  ein  geladener 
Leiter  dnrch  einen  mit  der  Erde  yerbundenen  Leitungsdraht 
entladen  wird,  so  erzeugt  der  Strom  Wärme  im  Draht. 

Diese  Arbeitsleistiinpr  ist  nur  dadurch  ermöglicht,  das.s  vorher 
freie  Jhiiektricität  beschafft  worden  war.  In  diesem  Falle  ist 
also  als  wahre  Quelle  der  Stromenergie  die  Arbeit  anzusehen, 
welche  hat  aufgewendet  werden  müssen,  um  jene  freie  Elek- 
tricitat  zn  schaffen.  Aehnlich  ist  es  b^  dem  Strom  der 
galranischen  Kette :  Die  Quelle  der  Stromenergie  ist  die  Ar- 
beit« welche  aufgewendet  worden  ist,  um  die  freien  Elektrid- 
täten  zu  bescliaffen ,  d.  h.  nm  die  beiden  Blektridtftten  zu 
trennen.  Nun  werden  dieselben  aber  zunächst  durch  den 
dauernd  von  selbst  stattfindenden  Dissociationsprocess  getrennt. 
In  der  hierbei  aufgewendeten  Energie  hat  man  also  die 
Quelle  der  im  Strome  zur  Verfügung  stehenden  Energie  z\x 
suchen. 

Solange  ein  Elektrolyt  stromlos  und  anf  konstanter 

Temperatur  befindlich  ist,  geschehen  seknndlieh  ebensoviele 

Trennungen  als  Wiedervereinigungen  der  Theilmolekeln.  Bei 
jeder  Trennung  wird  Wärme  verbraucht,  bei  jeder  Wieder- 
veremigung  wird  ebensoviel  Wärme  wieder  erzeugt.  Also 
bleibt  der  Energieinhalt  der  Flüssigkeit  nach  Qualität  und 
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Qaantitöt  ungeäudert.   Sobald  ahet  die  durcli  den  Schliess- 

ungsdraht  verbundenen  Polplatten  eingesenlrt  werden ,  wird 
es  einer  bestinnuien  Zahl  von  Theilmolekeln  nnmösflich  ge- 
macht, sich  in  der  lji;-iieri'j;en  Art.  wieder  zu  vereiniu'^^n.  F'ie 
mit  ihnen  verknüpften  Elektricitäten  sind  somit  jetzt  getrennt; 
an  die  Elektroden  abgegeben,  rerdnigen  sie  sich  im  Schheas- 
ungsdraht  unter  Entwickelang  der  Stromwärme.  Solange 
sie  getrennt  waren,  reprasentirten  sie  ein  Quantum  potenti- 
eller elektrischer  Energie.  Diese  war  gewonnen  auf  Kosten 
des  WärmeTerbrauehfl  beim  Zerfall  der  Molekeln  in  Theil* 
molekeln.  Letzterer  Wärmeverbrauch  scheint  also 
zunächst  das  Aequivalent  der  Stromenergie  zu  sein. 
Ganz  so  einfach  ist  der  buchverhalt  indessen  nicht. 

Um  die  Betrachtung  zu  vervollständigen,  fassen  wir 
folgenden  möglichst  einfachen  Fall  in's  Auge.  Eine  mit 
Wasserstoff  beladene  Platinplatte  und  eine  reine  Platinplatte 
seien  in  ?erd&nnte  Schwefelsaure  getaucht  und  dann  durch 
einen  Scbliessungsdraht  verbunden.  Beim  Zerfall  einer  Mo- 
lekel Hg  SO^  wird  eine  gewisse  Wärmemenge  verbraucht; 
diese  hat  die  Kosten  der  Stromwärme  bestreiten  zu  helfen. 
Wenn  nnn  aber  die  Tiieiluiolekel  SO^  zu  der  mit  Wasser- 
stoö  bedeckten  Platinplatte  wandert,  dort  ihre  (— )  elektrische 
Ladung  abgiebt  und  sich  mit  dem  dortigen  verbindet,  80 
scheint  dort  durch  diese  Verbindung  dieselbe  Wärmemenge 
wieder  entstehen  ku  müssen,  sodass  ffir  die  Arbeit  des  Stromes 
nichis  fihrig  bleibt.  Denn  man  sieht  zunächst  nicht  ein, 
wieso  die  VerbindungswSrme  nicht  dort,  wo  die  Verbindung 
vor  sich  geht,  zum  Vorschein  kommen  sollte;  aus  welchen 
Gründen  sie  sich  vielmehr  nur  zum  Theil  daselbst  zeigen,  zum 
anderen  Theil  aber  über  die  ganze  Strombahn  verbreiten  sollte. 

Bei  genauerer  Betrachtung  erkennt  man  aber,  dass  die 
hier  stattfindende  chemische  Vereinigung  Ton  H.,  und  SO^ 
nicht  TÖUig  unter  denselben  Verhältnissen  vor  sich  geht  wie 
die  TOrausgegangene  Trennung  von       und  SO4.    Als  die 
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Molekel  H|  SO4  sich  dissociirte ,  waren  beide  TheUmolekelo 
entgegengesetzt  geladen ;  ee  war  also  bei  der  Trennung  eine 
doppelte  Arbeit  zu  leisten:  erstens  war  die  rein  ehemische 
Anziehung  beider  Theilmolekeln  (welche  yielleicht  mit  der 
allgemeinen  Massenanziehung  identisch  ist),  zu  überwinden, 
und  zweitens  die  Anziehung  ihrer  beiden  entgegengesetzten 
elektrischen  Ladungen.  Bei  der  chemischen  Vereinigung  an 
der  Elektrode  ist  dagegen  der  das  Pt  bedeckende  Wasser- 
stoff elektrisch  neutral;  (er  hat  ja,  als  man  die  Platte 
etwa  elektrolytisch  mit  Wasserstoff  belud,  seine  Elektricität 
an  die  Platte  abgegeben).  Was  die  (— *)  geladene  Molekel  SO^ 
angeht,  so  stelle  ich  mir  der  Einfachheit  halber  zunächst 
TOr,  sie  gebe  ihre*  Ladung  an  die  Elektrode  ab  und  gehe 
dann  erst  die  chemische  Verbindung  mit  H,  ein.  In  diesem 
Falle  wirkt  aUu  hei  der  Verbindung  von  SO^  und  nur 
die  chemische  An/ieliung ,  während  die  Anziehung  der 
Elektricitäten  fehlt.  In  Folge  dessen  producirt  diese 
chemische  Vereinigung  nicht  dieselbe  Wärmemenge  als  bei 
der  Dissociation  verschwand,  nämlich  soTiei  Wärme  weniger 
als  auf  Rechnung  der  Anziehung  beider  elektrischen  Lad- 
ungen kommt  Diese  beiden  Elektricitäten  vereinigen  sich 
aber  nun  im  Schliessungsdraht,  und  hierbei  wird  die  noch 
fehlende  Wärme  producirt,  nämlich  jene,  die  zur  Trennung 
derselben  beiden  Elektricitiitsmengen  vorher  verbraucht  wurde. 

Die.^er  Schilderung  des  Vorgangs  ist  vielleicht  folgende 
Betrachtung  vorzuziehen,  welche  aber  im  Wesentlichen  auf 
dasselbe  Ergebniss  hinausführt.    Die  (— )  geladene  Molekel 
SO^  zieht,  wenn  sie  an  die  Elektrode  herankommt,  durch 
Influenz  -|-  E  herbei  und  stOsst  —  E  ab,  sodass  im  Momente 
der  Verbindung  die  Theilmolekel      doch  wieder  eine  gleich 
grosse  aber  entgegengesetzte  Ladung  hat  als  SO^.  Durek 
das  Herbeiströmen  dieser  Elektricitätsmenge  ^ 
Wegströmen  von  —  E  durch  den  Schliessungsdraht  wird  iu 
letzterem  Wärme  produciert:  Die  Ötromwäinie.    Die  elek- 
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trische  Anziehung  hat  also  in  diesem  Falle  nur  Elektrici- 
tat  in  Bewegung  gesetzt,  aber  keinen  Einfluss  auf  die  Be- 
wegung der  sicli  Terbindenden  Theilmolekela  gehabt.  Bei 
dem  YerbindaiigaTorgaiig  kt  also  entspreelieiid  weniger  Wärme 
erzeugt  worden. 

Dies  scheint  die  lit  sing  des  Räthsels  zu  sein,  warum 
nicht  die  ganze  Verbindimgswärme  an  Ort  und  Stelle  der 
Verbindung  zum  Vorschein  kommt,  warum  vielmehr  ein 
grosser  Theil  auf  der  ganzen  Strombahn  vertheiit  auftritt. 
Die  weitere  Verfolgping  dieser  Ueberlegungen  ist  yielleicht 
gee^et,  den  Zusammenhang  der  elektromotorischen  Kraft 
mit  der  Warme,  die  durch  die  chemischen  Processe  der  Kette 
erzeugbar  ist,  etwas  ao&nklären. 

5. 

Die  im  Vorigen  entwickelte  Vuisteliung  vom  Zustande- 
kommen des  galTauisckeu  Stromä  hat  theilweise  grosse  Aehn- 
licbkeit  mit  einigen  früheren  Theorien,  ohne  jedoch  mit  einer 
denelben  identisch  zu  sein.  Es  ist  keineswegs  meine  Ab^ 
sieht,  eine  erschöpfende  Yergleichung  mit  den  yerschiedenen 
früheren  Theorien  Torznnehmen ,  sondern  nur  auf  zwei  der- 
selben möchte  ich  kurz  hinweisen.  Die  grösste  Terwandt- 
Schaft  blitzen  ineiue  Ansichten  mit  Herrn  1^ .  I{!xner's  Theorie*); 
nur  findet  ein  wesentlicher  Unterschied  statt.  Die  Exner'- 
schen  Betrachtungen  ruhen  gänzlich  auf  dem  Thomson'schen 
Satz  von  der  Proportionalität  der  elektromotorischen  Kraft  eines 
galvanischen  lUements  mit  der  Wärmetönnng  der  in  ihm 
ablaufenden  chemischen  YorgSnge.  Dieser,  zur  Zdt  der 
Veröffentliehnng  von  Herrn  Iizner*s  Theorie  fast  allgemein 


1)  Ueb.  d.  Natur  d.  galv.  Polarisation.    Sitzgsber.  d.  Wiener 
Akad.  78.  II.  Abth.  Jahrg.  1878;  u.  Wiedem.  Annal.  6.  1879.  p.  355. 
—  Zur  Theorie  der  inkonntant.  gaWan.  Elemente.    Sitagsber.  80. 
Ii.  A}>t  h.    Jahrf?.  1879.  u.  A. 
1888.  MaUi.-pby«.  GL  8.  26 
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angenommene  Satz  ist  bekanntlich  jetzt  auf  Grund  von  Unter- 
suchungen Ediund's,  Paalzow's,  Braun *s,  v.  Helmholtz's  und 
Anderer  ak  unzutreffend  erkannt  Er  spielt  also  auch  bei 
meinen  obigen  Auseinandersetzungen  keine  Rolle ;  mein  Aoa- 
gangspunkt  ist  ein  ganz  anderer,  und  ich  gelange  demgemisB 
an  einer  wesentiicli  anderen  Auffiwsnng  des  Zusammenhangs 
zwischen  chemisdier  Wärme  und  Stromenergie.  Doch  stimme 
ich  mit  Herrn  Einer  darin  vollkommen  überein,  dass  „was 
die  Art  der  Eiitbtehung  angeht,  gar  kein  Unterschied  zwischen 
einem  Polarisationsstrom  und  dem  irgend  einer  Hydrokette 
beeteht*)*. 

Grosse  Aehnlicbkeit  herrscht  sodann  zwisdien  meiner 
Schilderung  der  Stromentstehung  und  der  an  die  alte  Schön- 
bein*8che  Theorie  anknüpfenden  Auseinandersetzung  des  Herrn 
G.  Wiedemann*).    Nichtsdestoweniger  decken  sich  unsere 

Ansichten  keineswegs.  Denn  zunächst  legt  Hr.  W.  seinen 
Entwit  kehingen  die.  wie  mir  scheint  schon  durch  Clausius  als 
unhaltbar  erwiesene  Grotthuss'sche  Ansicht  von  der  Elektri- 
citätsleitung  in  Elektrolyten  zu  Grunde;  sodann  aber  ist 
seine  Auffassung  der  Polarisation  grundveischieden  von  der 
hier  yertreten^. 


1)  Wieden.  Annal.  ^  p.  855. 

2)  Die  Lehre     d.  Elektr.  Bd.  I.  Seite  251  ff. 
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Ueber  die  Versetznng  der  Gattung 
Dobinea 

von  den  Acerineen  zu  den  Anacardlaceöu. 
Von  L.  Badlkofer. 

Die  nur  aus  einer  Art  bestehende,  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  (1802—3)  zuerst  von  Hamilton  in  Nepal  be- 
obachtete upd  nach  dessen  Materialien  nnd  Aufzeichnungen 
im  Jahre  1825  Yon  David  Don  Terdfifontlichte  Gattunfi^ 
Dohinea  Harn,  mss.,  ed.  Dav.  Don  in  Prodr.  Flor.  Kepal., 
1825,  p.  249,  ist  seit  ihrer  Au&tellnng  stets  den  Aceri- 
neen  beigezahlt  worden,  scheint  aber  bisher  nur  mehr  oder 
weniger  unzureichender  Untersuchung  unterworfen  worden 
zu  sein,  woraus  sich  ausser  der  Belassung  in  der  erwähnten 
Stellung^  widersprechende  Angaben  über  die  Charaktere  der- 
selben ergeben  haben. 

So  werden  derselben  in  den  Genera  von  Bentham  & 
Hooker  I,  1862,  pag.  410  »stamina  cum  ovarii  mdimente 
hasi  connata*  und  ein  „OYulum  erectum",  von  Bai  Hon  da- 
gegen in  Hist.  d.  PI.  V,  1874,  p.  428  «stamina  filamentis 
liheris*  nnd  ein  «OTolnm  ex  angub  intemo  germinis  de- 
scendens,  micropjle  introrsnm  snpera*  zugeschrieben. 

Diese  Widersprilche  nnd  die  Beraerkong  von  Baillon 
(a.  a.  0.)  »Genns  quoad  locum  yalde  dnbinm*  Teran- 
lassten  mich,  die  Pflanze  erneuter  Prüfung  zu  unterwerfen. 

26* 
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Dabei  ergab  sich  denn  sehr  bald,  und  zwar  nach  der 
zunächst  nur  auf  die  Vegetationsorgane  in  Anwendung 
gebrachten  anatomischen  Methode  allein  schon,  dass  die 
E^flanze  wohl  zweifellos  znr  Familie  der  Anacardiaceen 
gehöre,  und  das  wurde  durch  die  Untersuchung  der 
BIfithe  und  Frucht  aufs  volkt&nd^te  bestätiget. 

Dieses  überraschende  Ergebniss,  von  welchem  ich  in 
Durand  Index  Gren.,  1888,  p.  499  bereits  flficbtig  Kenntniss 
gegeben  habe,  soll  in  dem  Folgenden  seine  nähere  Darlegung 
finden.  — 

Die  in  Kede  stehende  Pflanze  besitzt,  um,  dem  Gange 
der  Untersuchung  entsprechend,  zuerst  die  wesentlichsten 
anatomischen  Verhältnisse  der  Vegetationsorgane 
hervorzuheben,  die  ffir  die  Anacardiaceen  und  Burser- 
aceen  charakteristischen  Balsamgänge  unter  dem 
Hartbaste  der  Rinde,  welch  letzterer  auf  dem  Quer- 
schnitte (Itr  Zweige  tur  jeden  Gefilssbündel  einen  nach  aussen 
convexen  Bo^en  bildet.  Diese  Balsamgänsre  finden  sich 
weiter  bei  Dohinea^  gleichwie  bei  gewissen  Anacardiaceen, 
z.  B.  Anacardium  occiderUale  L.  und  Thyrsodium  Schornburg- 
Jsianum  Benth. ,  in  geringer  Zahl  auch  an  der  Peripherie 
des  Markes  und  in  der  primären  Binde.  Markständige 
Balsamgänge  kommen  dagegen  den  Burseraceen  bekannt- 
lich nicht  zu,  und  so  ergibt  sich  f&r  Dobmea  aus  dem  Ver- 
halten ihrer  bisher  ganzlich  unbeachtet  gebliebenen  Balsam- 
gän^^^e  allein  schon  der  deutliche  Hinweis  auf  die  erwähute 
That«ache,  dass  sie  eine  Anaeardiacee  sei. 

Die  Balsamgänge  von  Dobmea  sind  zwar  klein  und 
desshalb  leicht  zu  übersehen;  nichts  desto  weniger  aber  er- 
weisen sie  sich  als  yöllig  charakteristisch  ausgebildet,  so  dasi 
Weiteres  hierfiher  beizuftlgen  überflüssig  erscheint  Die  der 
secundären  Binde  ziehen  sich  im  Weichbaste  der  Gefass- 
b^ndel  durch  den  Blattstiel  in  die  Blattnerven  fort  bis 
hinein  in  das  Venennetz,  und  selbst  in  den  Gefässbündebi 
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der  zarten  StaubMen  and  in  dem  Pistiilrudiinente  der 
männUchen  Blfiihe  sind  sie  nach  Aafhellung  des  Gewebes 
mittelst  Javelle*flcher  Lange  an  ihrem  ehamkteiistischen  In- 
halte noch  leicht  zo  erkennen.   Ebenso  bei  der  weiblichen 

Blathe  in  der  Wandung  des  Frachtknotens,  nnd  selbst  in 

dem  Nabelstrange  der  Samenknospen ,  als  Theil  der  betref- 
fenden üei^ssbündel. 

Von  anderen  anatomischen  Verhältnissen  sei  nur 
nebenher  erwähnt^  dass  der  Hartbast  aus  bandartig  platten 
Fasern  mit  nur  mSssig  verdickter  Wandung  besteht  und  dass 
das  Holzparenchym  in  der  Nähe  der  Gefasse  sich  durch  eine 
aoffiillend  weitläufig  netzfaserige  oder  selbst  nur  qnerfaserige 
Verdickung  seiner  Wandungen  auszeichnet,  so  dass  man  im 
ersten  Augenblicke  solche  Wände  für  leiterförmig  durch- 
brochene  Zwischenwandungen  von  Gefässen  zn  halten  geneigt 
t»ein  könnte,  welche  den  Anacardiaceen  in  der  Regel 
fehlen^).  Die  Holzprosenchymzellen  sind  mit  einfachen 
Tüpfein  und  da  und  dort  mit  einer  dünnen  (Querwand  ver- 
sehen. Der  Bast  ist  reich  an  Reihen  schmaler  Gerb- 
stoffschläuche,  deren  fadenfonuig  zusammengetrockneter, 
hin  und  her  gebogener,  brauner  Inhalt  denselben  das  An- 
sehen Ton  Milchsaftgefässen  gibt.  Etwas  weitere  Gerbstoff- 
schlättche  finden  sich  in  der  Markscheide;  ausserdem  im 
Marke  Reihen  gerbstofihaltiger  2«ellen,  welche  langer,  aber 
enger  als  die  fibrigen  Markzellen  sind.  In  kleineren  Mark- 
zellen finden  sich  einzelne  Krystalldrusen.  Ebensolche 
in  kürzeren  oder  längeren  Reihen  kubischer  Zellen  in  der 
primären  und  sekuiuiären  Rinde.  Ali  das  findet  sich  auch 
bei  anderen  Auacardiaceen  und  scheint  für  dieselben 


1)  Neben  einfach  duichbrocbenen  finden  sich  leitcrförmig^ 
durchbrochene  Zwischenwände  mit  wenig  zahlreichen  (8 — 13) 
Spangen  bei  Campmsperma  gwmmiferum  March,  u.  C.  maeropkjfilum 
Hook.  ßl. 
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in  ^ri>ä:ierer  oder  geringerer  Ausdehnung  charakteristisch 
zu  sein. 

Das  Blatt,  welches  nur  unterseits  mit  Spaltöffnungen 
versehen  ist,  trägt,  wie  auch  die  Oberfläche  anderer  Theile, 
ausser  anverästelten ,  einzelligen  oder  wenigzelligen  Haaren 
mit  braunem  Inhalte  auch  kleine  Drüsen  mit  kurzem  Stiele 
and  oyalem,  nicht  sehr  reiehzelligem  Köpfehen,  wie  sie  auch 
bei  anderen  Anacardiaceen  (Arten  von  Bhus,  St^ 
chanama^  Pkkbo^iUm  etc.),  femer  bei  den  Sapindaceen 
und  Meliaceen  besonderB  an  der  unteren  Blattseite  und 
hier  meist  in  Begleitong  der  Venen  sehr  verbreitet  sind. 

Unter  den  Charakteren  der  Fortpflanzungs- 
organe erscheint  als  der  wichtigste  die  Beschaffenheit  der 
Samenknospe.  Für  sie  sind  weder  die  Angaben  von 
Bai  Hon  noch  die  in  Benth.  Hook.  Genera  zutreffend. 
Sie  ist  weder  von  dem  inneren  Winkel  des  Fruchtknotens 
.absteigend  (mit  innen  und  oben  gelegener  Micropyle)"  noch 
yaofrecht*,  sondern  wie  der  für  die  zunächst  ähnlichen  Ana- 
cardiaceen bezeichnende  Terminus  lautet,  eine  «gem- 
mula  a  fnniculo  basilari  auspensa*,  und  was  ihre 
Gestalt  betnfit  eine  gemmuhi  anatropo-campylotropa, 
apotropa. 

Die  gleichen  Verhältnisse  der  Lage  und  Gestaltung  zeigt 

anch  der  Same,  welcher,  wie  die  Frucht  selbst,  von  der 
Vorder-  und  Rückseite  her  platt  linsenförmig  zusammenge- 
drückt und  breiter  als  hoch  ist,  dabei  mit  seinem  grössten 
(in  der  Transversalebene  der  Blüthe  tj^^legenen)  Durchme>str. 
wie  das  auch  für  die  Frucht  selbst  gilt,  die  Axe  der  rucht 
schief  schneidend.  An  seinem  nach  oben  gekehrten  .Rande, 
dessen  höchst  gelegener  Theil  die  Spitze  des  Keimwürzel- 
ehens überdeckt,  ist  die  nur  schwach  vorspringende,  etwas 
gefärbte  Chalaza  und  die  Rhaphe  gelegen,  von  der  aus  der 
freie  Theil  des  Nabelstrangee  sich  um  das  etwas  in  die  Hdhe 
gerichtete  Micropyleende  herum  und  immer  dem  Bande  des 
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Samens  dicht  angepresst  Dach  der  Placentarstelle  am  Boden 
der  Fruchtkiiotenhühle ,  mitten  unter  dem  bamen ,  herab- 
zieht. Au  dem  vom  Nabelstrange  bedeckten  Seitenraride  des 
Samens  liegt  das  mit  seiner  Spitze  zur  Micropyle  empor- 
strebende Würzeichen  des  pleurorhizen  Keimes,  dessen  oTale, 
ziemlich  flache  Cotjledonen  mit  ihren  oberen  (inneren)  Flächen 
einander  zugekehrt  und  mit  ihren  gewölbten  onteren  (äus- 
seren) Flächen  den  Linsenflächen  des  Samens  angeschmiegt 
sind.  Wenn  dieser  Same  als  «anfreeht*  bezeichnet  wird,  nie 
in  Endlicher  und  Benth.  Hook.  Genera,  so  scheint 
dahtt  der  seinem  Bande  angeschmiegte  freie  Theil  des  Samen* 
Stranges  als  damit  verwachsen  angesehen  nnd  übeisehen 
worden  zn  sein ,  dass  dabei  die  gegebene  gegenseitige  Lage 
der  Chalaza  und  Micropyle  und  damit  des  Würzelchens  un- 
möglich sein  würde;  die  Bezeichnung  desselben  als  , ab- 
steigend etc.*,  Wie  bti  Baillon,  schiiesst  andererseits  eine 
Verkennung  der  wirkiiciieu  Anhettungssteile  in  sich  und 
könnte  nur,  wenn  die  Lage  des  Samens,  abgesehen  von 
seinem  Träger,  anzugeben  wäre,  zulässig  erscheinen. 

Wie  die  Samenknospe  und  der  Same,  so  ist  auch  die 
allem  Anscheine  nach  nur  ans  einem  (wohl  in  der  Trans- 
Tetsalebene  der  Blüthe  stehenden)  CSarpeUe  gebildete  Frucht 
auf  der  Micropyle-  (oder  Funicular-)  Seite,  welche  zugleich 
als  die  axensichtige  oder  Bauchseite  des  Fmchtknotens  er- 
scheint ,  schief  nach  oben ,  auf  der  entgegengeset^n ,  der 
Rückenseite ,  schief  nach  unten  ausgedehnt ,  ähnlich  den 
schiefen  Früchten  anderer  Anacardiaceen(z.B.  Bucha- 
nama).  Auf  der  Micropyle -beite  ist  auch  die  mit  dem  Blü- 
thenstiele  auf  dessen  ganze  Länge  in  ihrem  unteren  Dritt- 
theile  verwachsene,  bei  der  Fruchtreife  sich  zu  einem  Flug- 
organe Terbreitemde  Bractee  anianglich  nicht  selten  etwas 
stärker  ausgebildet,  als  in  ihrer  anderen  üälfte,  nach  welcher 
die  Frucht  schliesslich  etwas  fihergeneigt  ist.  Von  dem  der 
Rfickennaht  der  Frucht  entsprechenden  Rande  aus  erhebt 


890     Sibnmg  der  mo^-phya,  Ckute  wm  8,  Nciwmbw  1888, 

meh  als  Spitze  des  Fracbtblattes  der  fedenfönnige  Griffel 
(in  analoger  Richtung,  wie  im  Innern  der  Nabelstrang),  nm 
sieb  entweder  direct,  oder  nachdem  er  sich  erat  noch  etwas 
Ober  die  höhere  Fmchtseite  hingenei^  hat,  sorQckznkrQmmen 

und  in  derselben  Richtung  spiralig  (meist  uhrfederartig,  doch 
auch  knrkzieherartig,  mit  gewöhnlich  dann  nach  der  Bractee 
gerichteter  Spitze)  zusammenzurollen  ,  wie  E  n  d  1 1  c  h  e  r  in 
den  Worten :  .Stylus  apice  revolutus*'  richtig  angegeben  hat, 
während  andere  Autoren  den  Griffel  als  .apice  spiraliter  in* 
▼olutos*  bezeichnen. 

Von  der  Banchnaht  her  zieht  sich  über  die  oonvexe, 
also  äussere  Seite  der  ErOmmung  —  nicht,  wie  die  Autoren 
angeben,  innen  („Stylus  intus  eiigmatosus* ,  Baillon, 
Benth.Hook.  Genera),  aber  allerdings  der  inneren  (oberen) 
Fläche  des  Fruchtblattes  entspt  f  ( bend  —  eine  Furche  mit 
stigmatoser  BeschaÜ'enheit  (namentlich  an  den  Rändern); 
di^er  Narbentheil  verjüngt  sich  gegen  die  Spitze  hiu, 
so  dass  die  Bezeichnung  der  Narbe  als  , stumpf  bei  D.  Don 
und  Endlicher  nicht  als  zutreffend  erscheint. 

Was  die  übrigen  Verhältnisse  betrifiEt,  so  will 
ich  mich  der  Hauptsache  nach  auf  die  HerTorhebung  dessen 
beschränken,  was  zur  Berichtigung  bisheriger  ir- 
riger Angaben  dienlich  erscheint. 

Die  Frucht,  von  Bai  Hon  nur  ak  ,fructus  siecns". 
in  Benth.  Hook.  Genera  als  ,fructus  coriaceus"  ,  von 
Endlicher  als  ,fructus  indehiscens",  von  D.  Don  (und 
ebenso  ron  G.  Don,  General  System.  I,  1831,  p.  661)  als 
»CSapsula*  bezeichnet,  ist  deutlich  drupds  mit  saftloeem 
Mesocarpe  und  nur  aus  1  Schichte  sderenchymatischer  Zellen 
nebst  einer  Epithelial  -  Schichte  gebildetem  cartilaginSsem 
Endocarpe.  Nur  das  Mesocarp  ist  an  der  Bildnng  des  flügel- 
artigen, gezähnelten  Randes  betheiliget,  welcher  die  Frucht 
in  ihrer  grössten  (Längs-)  Dnrchtiitt  eljene  umzieht  und 
welcher  sie  der  geflügelten  Frucht  Yon  i:}moäingium  Tergleich- 
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bar  erscheinen  lässt.  Der  unter  der  Fracht  befindliche  Dis- 
CU8,  der  einzige  Theil,  aus  welchem  die  weibliche  Blüthe 
neben  dem  Pistille  besteht,  welchen  aber  E nd Ii c  Ii  e  r  uner- 
wähnt gelassen  hat^  während  er  der  männlichen  Biüthe  ohne 
Grund  einen  „discns  perigynus"  zuschreibt,  ist  ungleichseitig 
und  der  Spitze  des  Blütbenstieles  schief  an%esetsst,  offenbar 
dareh  das  eng  anliegende  Deckblatfc  auf  der  betreffenden  Seite 
in  seiner  Entwicklung  behindert  und  durch  das  Langen- 
waehsthum  des  Deckblattes  auf  der  gleichen  Seite  empor^ 
gehoben. 

Der  Sa  nie  ist  nicht  eiweisslos,  wie  allerwärts  an- 
gesj:el)eii  wird,  soiniern  lässt  unter  seiner  dünnen,  ausser  an 
der  Khaphe  gefässbüudellosen  Schale  ein  zwar  spärliches, 
aber  doch  deutliches  und  als  besondere  Schichte  abhebbares 
Endosperm  erkennwi,  wie  ein  solches  auch  bei  anderen 
Anacardiaceen  schon  beobachtet  worden  ist  gemäss  der 
im  Familiencbarakter  bei  Engler  und  Benth,  Hooker  zu 
findenden  Angabe:  ^albnmen  nulluni  Tel inteidumtenuissimum*. 
Von  bestimmten  Gattungen  werden  in  dieser  Hinsicht  üb- 
rigens nur  Smodhiffvum  m  Benth.  H  o  o  k  e  r  Genera  I,  1862, 
p.  416  (,semen  Strato  tenui  aibuminis  donatum*)  und  Schimis 
(.albumine  parco  vel  0*)  in  Baillon  Hist*V,  1874,  p.314 
angeführt,  und  auch  für  diese  fehlt  es  an  bestätigender 
Wiederholung,  für  Smodmgium  bei  Baillon  und  £  n  g  1  e  r , 
fSr  Schmus  bei  Letzterem,  in  dessen  Monographie  des  Vor- 
kommens von  SameneiwdflB  Überhaupt,  ausser  im  Familien- 
charakter, nirgends  Erwähnung  geschieht,  was  jedoch  sicher- 
lich nicht  einer  ausdrücklichen  Negirung  für  die  genannten 
Gattungen  gleich  zu  achten  ist. 

Der  Gefassbündel  im  Nabeistrange  des  reifen  Samens 
macht  sich  durch  eine  roth braune  Färbung  bemerklich;  die- 
selbe rührt  Ton  gerbstoffführenden  Zellen  her. 

Die  männlieheBlüthe  besitzt  einen  röhrigglockigen, 
kaum  1  mm  langen  Kelch  mit  4  in  orthogonalem  Kreuze 


Digitized  by  Google 


392    SiUmtg  der  ma^h^-phya.  Cßtme  vom  S,  Noombir  iS88, 

stehenden,  in  der  Knospenlage  klappigen  ZSlincliai;  4  Isn- 
settUehe,  in  einen  ziemlicli  langen  Nagel  verschnMlerte 
Blumenbläli^r  mit  gleichfidls  klappi^er  and  zwar  etwas  ein- 

gefaltet  klappiger  (nicht,  wie  Bai  Hon  angibt,  imbricirter) 
Knospenlage;  4  längere  äussere,  vor  die  Kelchblätter,  und 
4  kürzere  innere ,  der  regelmässigen  Alternation  all  di^er 
Tlieile  zufolge  vor  die  Blumeublätier  fallende  und  mit  diesen 
den  Kelch  ungefähr  um  seine  Länge  überragende  Staubge- 
ftsse  mit  kurzen,  fast  zweikn5pfigen ,  introrsen  Antheren; 
endUch  ein  pfriemliches  Pistairadiment,  dessen  unterer  Thefl 
—  nnähnlieh  dem  des  fertilen  PistiUes  —  mit  Spaltd&ungen, 
dessen  oberer,  mit  einfach  kegelförmiger  oder  etwas  keulen- 
loiiiiiger  Spitze  endigender,  dem  Griffel  entaprechender  Theil 
mit  kleinen  Drüsen  besetzt  ist. 

Die  Blüthenaxe  der  männlichen  Blüthe  ist  unter 
^  den  Blnmeublättern  und  noch  mehr  unter  den  Staubgefaasen 
etwas  gestreckt  und  die  genannten  Theile  ziehen  sich  etwas 
daran  herab,  was  den  V erwachsungsverhältnissen 
derselben  bei  QMa  nnd  Mangifera  entspricht,  bisher  aber 
anders  anfgefasst  worden  ist;  so  heisst  es  in  Beziehung 
hieiauf  bei  D.  Don  .stamina  in  columnam  circa  styliim 
sterilem  connata",  bei  Endlicher  ,ülanienta  ima  basi  con- 
nata"  ^  bei  Benth.  Hook,  „staraina  centrica  cum  ovarii 
mdimeuto  basi  connata",  bei  Bai  1  Ion  «tüamenta  libera". 

Der  Pollen  ist,  abweichend  von  dem  der  meisten 
Anacardiaceen,  kugelig  mit  sehr  kleinwabig«r  Enne. 

Das  Pistill rudiment  ist  an  der  Bads  in  Folge  des 
Druckes  yon  Seite  der  Filamente  gefurcht  und  zwischen  diesen 
in  Wülsten  vorspringend,  was  den  Eindruck  macht,  ab  ob 
es  ans  ebenso  vielen  Theilen ,  als  Wülste  vorbanden  sind, 
und  nicht  wie  in  der  weibliclinn  Hliitlie  aus  1  Fmchtblatte 
gebildet  sei.  Gefassbüudel ,  welche  durch  ihre  Zahl  einen 
AuÜBchluss  hierüber  geben  könnten,  fehlen,  abgesehen  von 
einem  centralen  Strange,  welcher  die  solide,  keine  Frucht- 
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kBotenhöhlung  und  keine  SamenknoBpenaolage  nmachliessende, 
das  Pistillrudiroent  bildende  Gewebemasse  in  der  Mitte  bis  in 
den  Gri£feltbeil  hinein  dnrebziebt. 

Die  Stiele  der  männlichen  Blüthen  sind  nicht,  wie 

bei  Endlicher  und  in  Benth.  Hook.  Genera  angegeben 
ist,  bract-eenlos,  sondern  nur  nicht  immer  gerade  unter  ihrer 
Ursprungsstelle  mit  einer  Bractee  versehen,  da  diese  mehr 
oder  weniger  recaulescirt  zu  sein  pflee^-t. 

Was  die  In  f  1  or  escenz  betrifft,  so  bilden  die  männ- 
lichen Blüthen  wiederholt  verzweigte,  zuletzt  mitunter 
Terarmende  Dichasien,  welche  zu  Ploiochasien  (Rispen)  ver- 
einiget sind,  die  ihrerseits  wieder  die  Aeste  einer  nickenden 
Gesammtrispe  bildcD.  Die  weiblichen  Blüthen 
bilden  eben&lls  eine  nickende  Gesammtrispe,  deren  lebste 
Tbeile  aber  nicht  Dichasien  tragende,  sondern  einfache  (tran- 
benfdrmige),  3—8  cm  lange  Plaochasien  sind  mit  10-^30 
und  mehr  Blüthen  (welche  hier  die  Dichasien  der  männlichen 
Inflorescenzen  vertreten).  Ob  die  Blüthen  m on öcisc h  sind, 
wie  D.  Don  und  Endlicher  aiiueben  ,  oder  diöcisch, 
wie  Bai  Hon  angibt,  muss  ich  dahin  u»;  erteilt  sein  lassen. 

Die  Blätter  werden  überall  schlechthin  alsopponirt 
b^eichnetf  sie  erscheinen  aber  nicht  selten  auch  als  zer- 
streut. Ihrer  Textur  nach  sind  sie  den  Blättchen  Ton 
PJddtochUon  extennm  Wall,  und  denen  mancher  Arten  von 
Sktt»  ihnHch,  dQnn  und  aerbrechlich.  In  der  Gegenständig- 
kstt  der  Blätter  steht  unserer  Pflanze  unter  den  Anacar^ 
diaceeu  nnr  die  Gattang  Sattea  zur  Seite,  und  wie  diese 
ist  sie  wohl  der  Tribus  der  Mangiferae  beizuzählen, 
welcher  auch  die  im  Vorausgehenden  schon  gelegentlich  in 
Vergleich  gezogenen  Gattungen  BuiAa$iama,  Oluta  und 
Manyifera  angehören ,  während  die  bezüglich  der  Frucht- 
gestalt und  des  Endospernis  in  Enniierung  gebrachte  Gattung 
Smodmgium  der  Tribus  der  Rhoideae  angehört  .  wie 
skUch  Schinus.  Sdue  sichere  Beätimniung  ihrer  6tel- 


394     Sitzung  der  malK-phys,  Glosse  vom  3.  N&vetnber  1888, 

lung  wird  00  für  Dobinea  wohl  erst  von  einer  genraer  als 
bisher  durchgefHhHien  tJntersnehong  der  betreffenden  Triben 

rücksichtlicb  der  Pollen-  uud  Sameiibeschaffenheit,  sowie  der 
Vertheilnng  der  Balsam gänge  und  anderer  anatomischer  Ver- 
hältuisse  zu  erwarten  sein.  — 

Kiae  aus  der  hier  berichteten  üntersucliung  sich  er- 
gebende gedrängte  Charakteristik  ist  die  folfjeTide: 

Dobinea  Harn,  mss.,  ed.  Don,  Dav.,  in  Piodr.  Fl.  Nepal. 
1825,  p.  249:  Flores  uniseznales,  monoeei  (?).  Fl.  cf :  Caljz 
campanulato-tabalosus,  4-detttatci8,  Talratus.  Petala  4,  ungai- 
culata,  iraa  basi  cum  toro  stipitiformi  connata,  implicato-yal- 
vata.  Staniiiia  8,  tiliformia,  basi  cum  toro  stipitiformi  ultra 
petalonim  insertionem  producto  connata ,  exteriora  alterni- 
petala  iongiora;  antherae  didjmae,  introrsae,  2-rimo8ae; 
pollen  globosam,  exine  tenerrime  favosa ;  pistilli  rudinientam 
snbulatnm,  centrale,  basi  staminum  pressione  eolcatum. 
Fl.  Q:  Pedicelli  cum  biacteae  Tenosae  parte  inferiore  con- 
nati.  Oalyx  et  corolU  nnllae.  Discus  annnlaris,  inaeqnalis, 
obliquus,  postice  magis  eTolutns  et  declinatas.  Germen  disco 
insidens,  transversim  erecto-lenticnlare,  1-ioculare;  stylus 
terminalis ,  filiformis ,  apice  spiraliter  revolutus ,  in  spirae 
latere  exteriore  (convexo)  sulcatus  et  stigmatosus ;  gemmula 
solitaria ,  ab  apice  funiculi  e  germinis  fuudo  secus  ventrem 
adscendentis  oblique  pendula,  apotrope  anatropa,  eademqne 
ennrata,  naigine  rhaphem  dorsalem  ezdpiente  breriore  oon- 
caTO,  mioropyle  introrsnm  sapera.  Fmctiis  bractea  aocta 
seariosa  reticnlaia  colorata  snffnltas,  parros,  drupaceos,  oblique 
lentienlaris  et  basi  oblique  subcordatus,  mesocarpio  exsaeeo 
in  üiarginem  raembranaceo-aliformem  denticulatura  circum- 
circiter  expanso.  Semen  lenticulare,  a  funiculo  adpre&^o  ob- 
lique penduium,  testa  membranacea ,  albumine  tenuissimo; 
embryo  earratas;  cotyledones  planae,  ovales;  radicula  brevis, 
aocnmbens,  sursam  speetans.  —  Frutftx  glabriuscnius,  in 
onminm  .partium  libro  leptodermico  nec  non  ad  msdullaoi 
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et  in  cortice  primario  ductus  balsamiteros  fovens.  Raini 
virgati.  Folia  opposita  vel  intpiduiii  sparsa ,  exstipuiata, 
petiolata,  ovato-lanceolata,  pennioervia,  .serrata.  tenuia,  sicca 
fragilia.  Paniciilae  ad  apices  raraomm  laterales  cum  termi- 
nali  in  paniculaju  communem  nutantem  consociatae,  florum  cf 
e  pleiocbadis  cymos  dichotomos  ferentibus,  florum  9  ^  pleio- 
chanis  racemiformibus  compositae.  Flures  perparri,  pediceliis 
pnbeacentibiis  et  mmutisBime  glandulosis.  — 

Speeles  1:  D.  mlgaris  Haniilt.  mss.«  ed.  Don,  Dav., 
in  Ptodr.  R  Nepalens.,  1825,  p.  249  («D.  oppositifofia 
Don*  errore  apud  Baillon  Bist.  d.  PI.  Y,  1874,  p.  428). 
—  In  Himalayae  centralis  et  oikntaUs  r^gione  temperata. 
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Sitsong  vom  1.  Deoember  1886. 

1.  Herr  £.  Lommbl  macM  eine  Mittfaeilnng  «üeber 
Phosphoro- Photographie    des   uitrarothen  Spec- 

trums". 

2.  Herr  L.  Kadlkofer  halt  einen  Vortrag  »Ueber  die 
Versetzung  der  Gattung  Henoonia  von  den  Sapota- 
ceen,zii  den  ISolanaceen*. 

3.  Herr  W,  t.  Güvbsl  bringt  zur  Vorlage  eine  Ab- 
handlung des  auswärtigen  Mitgliedes  Prof.  Dr.  F.  t.  Sand- 
berger  in  Würzburg   , Heber  Lithionit-Granite  mit 

besonderer  Rücksicht  auf  jene  des  Fichtelgebirges, 

Erzgebirges  und  des  nördlichen  Böhmens*. 

4.  üerr  N.  HüDiNGBE  spricht  , lieber  die  Bildung 
der  Bogengänge  des  inneren  Ohrs". 


Phosphoio-Fhothographie  des  uitrarothen  Speotnuns 

von  E.  Lommel. 
(Mit  Tafel  T.) 

(BingOaufm  h  Jtawmbr.J 

Wird  ein  Spectrum  auf  der  Oberfläche  einer  vorher  zu 
schwachem  Xjeuchten  gebrachten  phosphorescirenden  Sub- 
stanz ,  E.  B.  auf  einem  mit  Balmain^scher  Leuchtiarbe  be- 
strichenen Schirm,  au^se&agen,  so  wirken  bekanntlich  die 
▼erschiedenen  Partien  des  Spectrums  in  sehr  yersehiedener 
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Weise  auf  die  Substanz  ein.    Ein  Tbeil  der  blauen  und 

sowie  ein  Theil  der  ultraTioletteti  Stniblen  regen 

die  Sub.stanz  zu  erliijhteiu  Selbstleuchten  an ,  die  übrigen 
dagegen  löschen  das  bereits  vorhandene  Phosphorescenzlicht 
mehr  oder  weniger  aus,  nachdem  sie  dasselbe  zuerst  zu  hel- 
lerem Aufleuchten  angefacht  hatten. 

Nach  der  Einwirkung  erblickt  man  daher  auf  der  phos- 
pborescirenden  Fläche  ein  eigenthümliches  Bild,  eine  aPbos- 
pborographie",  des  Spectrums,  welches  an  den  von  den  er- 
regenden Strahlen  getroffenen  Stellen  heller,  an  den  Stellen 
aber,  auf  welche  die  auslöschenden  Strahlen  wirkten,  dunkler 
ist  als  der  schwachleucbtende  Ghrund. 

Bei  der  genannten  Substanz  beginnt  die  AuslQecbnng, 
wenn  wir  von  dem  brechbareren  Ende  des  l^ieetrums  gegen 
das  weniger  brechbare  vorschreiten,  schon  im  Blau  bei  F^G^ 
bewirkt  im  Gelb  ein  erstes  Maximum  der  Dunkelheit,  ein 
zweites  zu  beiden  Seiten  der  Linie  A ,  endlich  ein  drittes 
und  dunkelstes  im  Ultraroth  zwischen  den  Wellenlängen  861 
bis  942  /u.  Zwischen  diesen  beiden  letzteren  Maximis,  welche 
als  breite  dunkle  Streifen  sich  darstellen,  findet  nur  eine  sehr 
geringe  auslöschende  Wirkung  statt;  die  beiden  dunklen 
Streifen  erscheinen  daher  durch  einen  hellgebliebenen  Zwi- 
schenraum yon  einander  getrennt,  das  ron  Drap  er  soge- 
nannte .helle  Rechteck  (bright  rectangle)*. 

Sehr  bemerkenswerth  ici,  dass  auch  eine  schmale  Partie 
im  Ultraviolett  unmittelbar  hinter  der  Linie  H  atistöschende 
Wirkung  übt  (Maximum  der  Dunkelheit  bei  =  390  fi), 
die  noch  brechbareren  ultravioletten  Strahlen  von  A  =  375 
bis  X  —  345  aber  wieder  lichterregend  wirken ,  jedoch  ein 
mehr  grünliches  Phosphorescenzlicht  erzeugen,  als  die  blauen 
und  violetten  Strahlen. 

Sind  in  dem  Spectrum,  welches  man  auf  der  schwachphos- 
phorescirenden  Fläche  entwirft,  Lücken  Torhanden,  wie  die 
BVaunhofer'schen  Linien  im  Sonnenspectrum,  so  mOssten  sich 
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dieselben  in  dem  hellen  Theile  der  Phosphoroj^raphie »  d.  h. 
in  dem  Gebiete  der  erregenden  Strahlen,  dunkel  auf  hellem 
Grunde ,  in  dem  dunklen  Theile  aber ,  d.  i.  im  Gebiete  der 
auslöschenden  Strahlen,  hell  auf  dunklem  Grunde  abbilden. 

Mit  dem  Auge  sind  diese  Linien  in  dem  lichtsehwachen 
phosphorographischen  Bilde  nur  schwer  wahrzunehmen,  und 
nur  dann,  wenn  das  Auge  durch  längeres  Verweilen  im 
Dunkeln  empfindlich  genug  geworden  ist. 

Da  aber  das  bläuliche  Licht  der  phosphorescireiiden 
Fläche  reich  ist  an  photographisch  wirksamen  Strahlen,  so 
lasst  sich  das  phosphorographische  Spectrum  einfach  dadurch 
photographiren ,  dass  man  eine  lichtempfindliche  Trocken- 
platte (Bromsilbergelatine)  auf  die  phosphorescirende  Flache 
legt.  Die  photographische  Platte  ist  weit  empfindlicher,  als 
das  Auge ;  «ie  erfasst  und  fixirt  sofort  alle  Einzelheiten  des 
phosphorographibt;htn  Bildes. 

Diese  Methode,  das  phosphorographische  Spectrum  zu 
photographiren,  wurde  bereits  Ton  Draper^)  angewendet. 
Draper  gibt  jedoch  an,  dass  eine  Phosphorographie ,  und 
demnach  auch  ihr  photographisches  Bild,  niemals  scharf  er- 
scheinen, und  keine  feineren  Linien  zeigen  kann,  und  zwar 
aus  folgendem  Grunde.  Das  ron  der  Substanz  ausgestrahlte 
blaue  Phosphoresceii/.licht  ist  selbst  wieder  tuhig  ,  die  näm- 
liche Substanz  zum  Leuchten  anzuregen.  Deckt  man  z.  B. 
auf  eine  phosphorescirende  Platte  eine  andere  noch  nicht 
erregte,  so  wird  auch  diese  leuchtend.  Auf  einer  und  derselben 
phosphorescirende!)  Platte  breitet  sich  daher  die  Lichtwirkung 
seitlich  aus,  und  greift  von  den  durch  directe  Strahlung 
leuchtend  gewordenen  Theilchen  auch  auf  benachbarte  Theil- 
chen  fiber,  welche  von  erregenden  Strahlen  gar  nicht  ge- 
troffen wurden.  In  dem  phosphorographischen  Spectrum 
werden  daher  die  dunklen  Linien,  welche  auf  dem  hellen 


1)  Draper,  Philos.  Mag.  (öj  XI.  160.  1881. 
1868.  Math.-phjra.  Gl.  ä.  27 
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Grunde  erscIieiiHm  sollten,  durch  die-e  seitliche  Wirkung  der 
hen;icli))artt  Ii  leuchUnden  Theilcben  wieder  zum  Leuchten  ge- 
bracht und  sonacli  mehr  oder  weuif^*  r  verwischt. 

Dies  gilt  jedoch,  wie  ich  gefuodeu  habe,  nur  für  das 
Gebiet  der  erregenden  Strahlen,  wo  die  Linien  dnnkel  auf 
hellem  Grunde  erscheinen  würden,  nicht  aber  für  das  Gebiet 
der  auslöschenden  Strahlen.  Die  auslöschende  Wirkung  greift 
nünilich  nicht  nach  seitwärts  fiber,  und  die  seitliche  Aus- 
breitung der  aui  dunklem  (irunde  stehen  gebliebenen  hellen 
Linien  wird  durch  die  auslöschende  Wirkung,  welcher  die 
Nachbartheiichea  ausgesetzt  sind,  hinreichend  im  Schach 
gehalten. 

Diese  Beobachtung,  welche  ich  insbesondere  hinsichtlich 
der  Linie  A  schon  früher  gemacht  hatte  liess  erwarten, 
dass  man  auf  dem  Wege  der  «Phoephoro- Photographie' 
wenigstens  im  Auslöschungsgebiet,  welches  den  weitaus 
grössten  Theil  des  Spectrums  einnimmt,  und  besonders  im 
nitraroth,  dennoch  scharfe  Bilder  der  Fraunhofer^schen  Linien 
erhalten  könne. 

Ich  veranlasste  daher  einen  meiner  Schüler,  Herrn 
L.  Fomm,  nach  Draper 's  Methode  das  phosphorographische 
Bild  des  Spectrums  m  photographiren.  Die  grösate  Schwierig- 
keit bot  die  Herstellung  möglichst  ebener  phosphoresdrender 
Flächen.  Herr  Fomm  hat  diese  Au%abe  mit  grossem  Ge- 
schick gelost. 

Der  Erfolg  entsprach  jener  Erwartung.  Das  hell- 
leuclitende  Gebiet  der  erregenden  blauen  und  violetten 
Strahlen  erscheint  auf  der  photographischen  Platte  sehr 
dunkel,  ohne  scharfe  Linien,  das  Auslöschungsgehiet  da- 
gegen hell  mit  den  Fraunhofer'schen  Linien,  von  F^G 
abwärts  bis  ins  Ultraroth,  wo  jedoch  dex  f&r  Ausliiscbaog 
fast  unempfindliche  Zwischenraum,  das  helle  Rechteck  Drs- 


1)  Lümmel,  Wied.  Ann.  XX.  847.  Taf.  VII.  Fig.  id.  188S. 


Digitized  by  Google 


Lommel:  PIwsphoro-PliotograjMe  d.  uUrarothen  Spektrums.  401 


per*s,  als  ein  breiter  dunkler  Streifen  sich  geltend  macht. 
Die  Eigenthümtichkeit  der  Substanz,  fOr  Strahlen  dieser  be- 
sonderen Breehbarkeit  fast  nnempfindlieh  zu  sein .  erschwert 

die  AbbilduDj?  von  Linien,  welche  diesem  speciellen  Gebiete 
angehören.  Der  Lmstand  je(lf)rh.  dass  auch  in  dieser  dmikehi 
Region  einige  noch  dunklere  Linien  wahrt^enommen  werden, 
beweist,,  dass  anoh  hier  noch  ansÜHchetiile  Wirkung,  wenn 
auch  in  sehr  geringem  Grade,  vorlianden  ist. 

Von  den  zahlreichen  Aufnahmen  des  prismatischen 
Spectrums,  welche  gemacht  wurden,  sind  auf  der  beigege- 
benen Tafel  zwei  in  Photographiedruck  unmittelbar  nach 
den  Originalplatben  reproducirt.  Das  Spectrum  Fig.  1  wurde 
mit  einem  Prisma  aus  Thalliuniglas ,  dasjenige  Fig.  2  mit 
einem  Flintprisma  erhalten.  Ersteres  erstreckt  sich  yom 
Ultraroth  bis  über  die  Linie  D,  letztere«  bis  über  die  Linie 
//  hinaus. 

Um  die  Linien  im  Ultraroth ,  welche  theils  in  dem 
dunklen  Gebiet,  da.9  in  der  Phosphorographie  dem  hellen 
Rechteck  entspricht,  theils  in  dem  hellen  Theil,  wo  das 
Hauptmaximum  der  Auslöschung  li^,  sich  zeigen,  mit  den 
Torhandenen  Zeichnungen  des  ultrarothen  Spectrams,  insbe- 
sondere mit  denjenigen  Becquerel's^)  und  Abnej's^), 
vergleichen  zu  können,  wurde  folgendes  Yerfehren  einge- 
schlagen. Da  die  Brechungscoefficienten  des  Prismas  für 
die  sichtbaren  Fraunhofer'schen  Linien  bekannt  waren,  konnten 
diejenigen  im  Ultraroth  unter  der  Voraussetzung,  das.s  die 
Abstände  der  Linien  im  Siteetrura  (das  Prisma  war  bei  der 
Aufnaluü*  für  die  Linie  Ä  auf  das  Minimum  der  Ablenkung 
eingestellt)  den  DiÖerenzen  ihrer  Brechungscoefficienten  pro- 
portional sind,  leicht  berechnet  werden. 


1)  BeequereK  Ann.  dum.  phjs.  (5)  XXX.  p.  Ö.  1888. 

2)  Abney,  Philo«.  Transaet.  Vol.  171.  p.  658.  1880.  Vol.  177. 
p.  467.  1887. 
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Nan  habeo  Herr  Wfillner^)  und  ich*)  gezeigt,  dass 
die  Dispemonaformel 

ihre  fBr  die  sichtbaren  Strahlen  schon  frfiber  erprobte  Oiltig- 
keit  auch  im  (Jltraroth  bewahrt,  so  dasa  aas  ihr  nicht  nur 
für  jede  gegebene  Wellenlänge  der  zugehörige  Brechnngs- 
coefficient,  sondern  auch,  wenn  die  Breehungscoeffieienten 

bekannt  sind,  die  zugehörigen  Wellenlängen  ermittelt  werden 
können. 

So  ergaben  sieh  für  die  mit  den  enttiprechenden  Buch- 
staben (Fig.  1)  bezeichneten  Steilen  im  uitrarothen  Spectrum 
die  folgenden  Wellenlängen: 

Ä   760       n  901—010 

X,  857       ^  912—927 

X,  869      a  937-950. 

Können  diese  Zahlen  in  Anbetracht  ihrer  indirecten 
flerleitnng  einen  Anspruch  auf  grosse  Genauigkeit  nicht  er- 
heben, so  p^eniigen  sie  doch,  um  die  in  unserem  Spectrum 
vorkommenden  Linien  und  Liniengruppen  mit  denjenigen, 
welche  Abney  in  seinen  nach  directer  Photographie  mittels 
Bromsilbercmulsion  angefertigten  Zeichnungen  des  uitrarothen 
Spectrum  mit  den  gleichen  Buchstaben  bezeichnet  hat,  als 
identisch  erkennen  zu  lassen.  Bei  Abney  finden  wir  nämlich: 

A    760         n  905 

X.  854,2       9  930 

X,  866,1       a  950 
Auch  ira  allgemeinen  Aussehen  stimmt  unser  ultrarothes 
Spectrum  8ehr  gut  überein  ujit  der  Zeichnung,  welche  A  b- 

1)  Wfillner,  Sitsangaber.  d.  k.  bayer.  Ak.  d.  Wias.  XIV. 
p.  245.   Wied.  Ann.  XXIII.  p.  306.  1884. 

2)  liOmmel,  Sitzungsber.  d.  k.  bayer,  Ak.  d.  Wiss.  XVI.  p.28S. 
1886.   Wied.  Ann.  XXX.  p.  473.  1887. 
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ney  von  dem  prismatischen  Spectrum  gibt.  Die  Linien 
und  Xj,  sind  wie  in  der  Abney 'sehen  Zeichnung  Einzel- 
linien: auch  die  von  Abney  mit  Z  bezeichneten  Linien' 
finden  sich  auf  einigen  Platten  (Fig.  2)  innerhalb  des  dunk- 
len Raumes  angedeutet.  Die  Linien  tt,  q,  o  erscheinen  wie 
bei  Abney  als  Liniengrnppen,  zu  deren  Auflösung  stärkere 
Dispersion  nöthig  wäre.  Dagegen  gelang  es  mir  nicht,  unser 
Spectrum  mit  der  Zeichnung,  welche  Becquerel  nach 
einer  Phosphorographie  auf  hexagonaler  Blende  (künstlich 
dargestelltem  Wurtzit)  entwarf,  in  vollen  Einklang  zu  bringen. 
Für  Linien,  welche  dem  Aussehen  und  der  Gruppirimg  nach 
mit  den  unsrigen  etwa  übereinstimmen  würden  ,  findet  man 
bei  Becquerel  ganz  andere  Wellenlängen  augegeben. 

Ueber  die  Wellenlänge  950  reicht  unser  Spectralbild 
nicht  hinaus,  weil,  wie  es  scheint,  die  Balmain^sche  Leucht- 
farbe fSEir  Strahlen  grosserer  Wellenlänge  nicht  hinreichend 
empfindlich  ist.  Es  findet  sich  eben  in  demselben  nicht  nur 
die  Beschaffenheit  der  Sonnenstrahlung,  sondern  daneben  auch 
das  merkwürdige  optische  Verhalten  der  benutzten  phosphor- 
escirenden  Substanz  ausgeprägt. 

Lassen  sich  die  beigegebenen  Spectralbilder  des  weniger 
brechbaren  und  insbesondere  des  ultrarothen  Spectrums,  was 
die  Ausdehnung  und  die  Fülle  der  Linien  betrifft,  den 
grossen  Abnej^schen  Tafeln,  welche  das  Gitterspectrum 
wiedergeben,  auch  nicht  an  die  Seite  stellen,  so  dürfen  sie 
doch  als  die  ersten  bezeichnet  werden,  in  welchen  der  Ha- 
bitus des  ultrarothen  Spektrums,  ohne  Dazwischenkunft  der 
Hand  eines  Zeichners,  gleichsam  in  Natursei bstdruck  ver- 
öflentlicht  wird. 

Die  Versuche ,  nach  dieser  Methode  das  ultrarotbe 
Spectrum  zu  photographiren ,  insbesondere  auch  das  Gitter- 
spectrum, werden  im  physikalischen  Institut  der  Universität 
fortgesetzt. 
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Üeber  die  YersetzuiiA^  der  Gattung 

Henoonia 
von  den  Sapota4seen  sn  den  Solanaoeen 

TOn  L.  Kadlkoi'er. 

Die  von  Orisebach  im  Jahre  1866  nach  Materialien 

von  Ch.  Wriglit  ans  Cuba  uufgostellte  und  den  Sapt>taeoen 
zugewiesene  Gattunf^  Heno  oni <i  ist  nach  der  im  Folgt^uden 
darzule<j;enden  rntersuehung  der  im  Herbarium  Gnsel)ach 
befindlichen  authentischen  Exemplare  in  die  Familie  der 
Solanaceen  zu  übertrag^en. 

Auch  an  dieser  Richtigstellung  hat,  wie  an  der  jüngst 
erst  zur  näheren  Darlegung  gebrachten  von  Dobinea  Ham.^) 
und  wie  an  der  Mehrzahl  der  iu  meinen  früheren  Schriften 
schon  bewerkstelligten*),  die  anatomische  Bfethode 

1)  Siehe  diese  Sitzungsberichte  1888  p.  385— S95. 

2)  Sie  sind,  soweit  sie  nicht  bloss  Arten,  sondern  Gattungen 
betrett'en.  im  Index  Durand,  1Ö8Ö,  zum  Theile  im  Texte  aelbist,  zum 
Theiie  in  den  Addendis  unter  Angabe  der  betreffenden  Originalstellen 
aufgeführt,  zugleicii  mit  solchen,  über  welche  das  Nähere  erst  noch 
zu  berichten  ist  und  in  Bälde  zur  Mittbeilnng  kommen  soll,  Bs  ge- 
hören zn  den  letstertn  namentlich  die  ans  der  Familie  der  Sapin- 
daceen  anssuschliessenden  Gattangen  Akania,  Mvaraäoa,  AitOfna, 
Ptiuroxjflon  and  Httertea,  mit  deren  Betrachtung  auch  die  Stellung 
der  aus  dem  Verwandtschaftskreise  der  genannten  Familie  ebenfoUs 
auszuschliessenden  Meliantheen  und  Staphy leaceen  eine  ent* 
sprechende  ßek  nchtun^  unter  Berücksichtigung  der  anatomischen 
Verhältnisse  tinden  wird. 
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den  Haupiantheil,  und  auch  diessmal  f&hrte  ihre  Anwendung 
auf  die  Vegetationsorgane  allein  schon  zum  Ziele, 
wodurch  ihre  Leistungsf&higkeit  auf  das  hellste  beleuchtet 
wird.    Die  Leistungsfähigkeit  der  anatomischen  Methode 

zeigt  sich  in  dem  gegenwärtigen  Falle  zugleich  in  um  so 
günstigerem  Lichte ,  als  es  ohne  sie  kaum  gelungen  sein 
würde,  für  die  Deutung  der  Gattung  Henoonia  als  einer 
Solanacee  bei  den  mannigfachen  vom  Typus  der  Sola- 
naceen abweichenden  Charakteren  derselben  die  volle  Ueber- 
zeugung  zu  gewinnen.  — 

Wie  bei  DMnea  war  so  zu  sagen  mit  dem  ersten  Quer- 
schnitte des  Zweiges  auch  für  HeiUMmia  die  Frage  nach 
ihrer  Stellung  im  Systeme  so  gut  wie  entschieden. 

Ein  solcher  Querschnitt  liess  näiiilich  auf  den  ersten 
Blick  ebenso  das  Vorhandensein  von  innerem  (mark- 
ständigem)  Weich baste  erkennen  als  das  Vorkommen 
Yon  sogenanntem  Krystallsande  in  besonderen  2jeUen  des 
dfinnwandigen  Parenchyras. 

Diese  beiderlei  Verhältnisse  finden  sich  gleichzeitig 
nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  (sieh  die  betreffen- 
den Zusammenstellungen  bei  Solered  er,-  tiber  den  syste- 
matischen Werth  der  Holzstructur  bei  den  Dicotyledonen, 
1885,  p.  28  u.  42)  nur  bei  einem  guten  Theile  der  Sola- 
naceen (mit  Krystallsand  in  der  primären  und  secundären 
Kindel  im  Marke  und  im  Blatte)  und  bei  gewissen  Thyme- 
laeaceen  (bei  Lachnaea  huxifoLia  Lam.  mit  Krystallsand  im 
Marke  und  im  Blatte;  ferner  bei  CAymococea  empeiraides 
Meisn.,  Fumfera  fäilis  Leandro  und  Drmpspernam  ambiguum 
Meisn.  in  Rinde  und  Mark  —  nach  noch  nicht  veröffent- 
lichten Untersuchungen  Solerede r's  über  die  Zweigstractur), 
für  welch  letztere  aber,  fjanz  abgesehen  von  den  Charakteren 
der  Blüthe  und  des  Habitus,  zut^leich  das  Auftreten  reich- 
licher seidenartiger  Bastfasern  durch  die  ganze  secun- 
däre  Rinde   hindurch  charakteristisch  ist,    während  bei 
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Hmooma  nur  weit  acaeiDander  gerückte  kleine  Gruppen 
Yon  dickwandigem  Baste  und  nur  an  der  Grenze  Ton 
pritD&rer  und  secandftrer  Bande  dcb  finden. 

Somit  war  dvaeh  die  blosse  Untersnchnng  eines  Zweig - 
qnerschnittes  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  gewonnen, 
dass  Henoonia  nicht  eine  Sapotaeee,  sondern  eine  Sola- 
nacee  sei  —  eine  an  Gewissheit  grenzende  Wahrscheinlich- 
keit, doch  noch  nicht  die  Gewissheit  selbst  —  denn  soweit 
ist  ja  die  anatomische  Metbode,  trotz  der  zahlreichen  För- 
derer, die  sich  dieselbe  bereits  gewonnen  hat,  noch  nicht 
durchgebildet,  dass  als  schon  feststehend  betrachtet  werden 
könnte,  eine  Combination  der  oben  angeführten  beiden  Structur- 
eigenthümlichkeiten  sei  für  jede  andere  Familie  als  die  der 
Solanaceen  nnd  Thy mel aeaceen  ausgeschlossen.  £2s 
lag  Tielmehr  die  Frage  nahe,  ob  nicht  bei  irgend  einer 
Familie,  flQr  welche  bisher  nur  die  eine  jener  Siructur- 
eigenthfimlichkeiten  nachgewiesen  war,  auch  die  andere 
innerhalb  einer  enteren  oder  weiteren,  darauf  zti^lig  noch 
nicht  geprüften  Gruppe  von  Gliedern  vorhanden  sei,  und  es 
war  somit  durch  die  weitere  Untersuchung  zu  eruiren ,  ob 
Henomia  auch  in  ihren  ül)ri^en  Verhältnissen  mit  den 
Solanaceen  genügende  Lebereinstimmung  zeige,  um  als 
solche  betrachtet  werden  zu  können  oder  ob  sie  darnach 
vielmehr  mit  einer  jener  anderen  Familien,  für  welche  vorder^ 
hand  nur  eine  der  erwähnten  Structureigenthümlichkeiten 
bekannt  geworden  ist,  wie  z.  6.  gerade  für  die  Sapotaceen 
das  Vorkommen  Ton  Krystallsand  nach  einer  Angabe  von 
Möller  über  die  Moneda-Rinde^),  mehr  Zeichen  natürlicher 
Verwandtschaft  gemein  habe. 

1)  Sieh  Möller,  Anatomie  der  Bauinriiidexw  1882,  p.  194.  —  Die 
NacbuntersiiebQng  einer  von  Oeh«  bezogenen  Probe  der  bekanntlieb 
von  einer  Sapotaeee  {Praäosia  lactescens  m.  in  Durand  Ind.  Gen- 
1888,  p.  501  —  sphalmate  „P.  Iiitescens"  —  cum  eynonymis :  Pometia 
lacteseens  Yell.,  1825;  Chrysophyüum  Buranhem  Riedel,  1839;  Chrjf- 
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Ich  will  in  der  folgenden  Darlegunf;  dem  Leder  nicht 
die  ganze  Reihe  jener  Mfihseligkeiten  zu  kosten  geben, 

welche  durchzumachen  waren ,  um  die  eben  erwähnten 
Fragen  in  ausreichender  Weise  zu  beantworten,  und  will  ihn 
auch  nicht  fühlen  l;i-;>en,  welche  Scliwierigkrüi  n  zu  über- 
winden wareu ,  um  von  den  irrigen  Beobachtungen .  welche 
die  Einstellung  der  in  Rede  stehenden  Pflanze  bei  den  Sa- 
potaceen  Teranlasst  hatten,  wie  namentlich  die  ver- 
meintliehe  Epipetalie  der  Staubgefäsee,  zn  dem 
wahren  Sachverhalte  zu  gelangen. 

Diese  Schwierigkeiten  waren  um  so  grösser,  als  das 
Material  ein  ausserordentlich  mangelhaftes  war. 

Schon  Grisebach  hat  darüber  geklagt,  dass  ihm 
YoUentwickelte  Bllithen  nicht  zu  Gebote  standen,  sondern 
einerseits  nur  jugendliche  Blüthenknospen  und  andererseits 

jüngere  oder  ältere  Entwickelungszustände  der  Frucht  ( .floris 
structura  ex  j?emrais  miniitissimis  aut  ovario  post  aiith^sin 
obserratis  nondum  patet"  Catal.  PI.  Gubens.  IStiÖ,  p.  167). 
Seitdem  war  das  mir  durch  Herrn  Prof.  Peter  gütigst  zur 
Verfügung  gestellte  Material  des  Herb.  Grisebach  auch  noch 
durch  eine  andere  Hand  gegangen,  durch  die  Hand  Pierre*s 
nämlich,  welcher  Zeichnungen  einer  analjsirten  Blfithen- 
knospe  und  eines  in  der  Fortbildung  befindlichen  Frucht- 


sophyllum  glycyv}>lnenm  Casar.,  1842;  Lucuma  glycyphloea  Mart. 
&  Eichl.,  1863;  l'radosia  (jhjcyphloea  Liais,  1872;  Pnuterici  Itictescena 
Hadlk.  1881)  herrührenden  Monesia-Ritide  er','nVi  eine  Bestätigung  der 
Angalie  Möller '3,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  diiss  der  Krvstallsand 
nur  in  vereinzelten  Zellen  dea  Ba8t})arenchvm8  zu  finden  war,  wäh- 
rend nach  Möller  das  Bastparenchyiu  „ziemlich  reichlich  mit  Krystall- 
sand  erfüllt  sein  soll.  Reichlich  erfüllt  zeigte  sich  dagegen  das  ßast- 
pArenehym  mit  St&rke,  äetea  MGller  kerne  Erwähnung  gethan  bat. 
hk  allm  übrigen  Pnnkteii  stimmte  die  Binde  von  Gehe  gans  mit  dea 
Angaben  toh  Moller  ftberein,  so  daan  kein  Zweifel  über  ihre  Identität 
mit  Mdller*B  Moneaia-Biiide  besteht. 
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knotens  ans  einer  ihrer  Blunienkrone  bereits  entledigt  ge- 
wesenen Blüthe  dem  Herb.  Grisebach  eioverleibt  hat. 

Mir  war  so  von  Blüibenmaterial  ausser  ein  Paar  der 
alleijüngäten  BldtheDknospen  nichts  geblieben  als  das,  was 
schon  Anderen  zur  Analyse  gedient  hatte. 

Aber  auch  über  diese  Schwierigkeit  half  das  anatomische 
Messer  hinweg,  und  es  war  yielleicht  gerade  der  Umstand 
ein  günstiger,  dass  hier  an  ein  anderes  Studium  der 
Blüthe,  das  an  successiven  Querscliiiitten 

derselben  unier  dem  Mikroskope,  nicht  mehr  zu 
denken  war. 

An  derartigen  Querschnitten  Hess  sich  nämlich  mit  aller 
nur  wfinschenswerthen  Deutlichkeit  erkennen,  dass  bei 
gleicher  Zahl(Fünfzahl)  der  Blum enkronentheile 
und  der  Staubgef asse,  die  letzteren  mit  den 
ersteren  regelmässig  alterniren,  nicht  also,  wie 
Grisebach  angegeben  hatte,  und  wie  Pierre  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dieser  Angabe  in  der  erwähnten  Zeichnung 
dargestellt  hatte^),  epipetal  sind.  Niir  wenn  auf  5  Kronen- 
theile  (denen  gelegentlich,  wie  hier  nebenbei  erwähnt  sein 
mag,  6  Kelchtheile  vorausgehen)  nur  4  Staubgefässe  folgen, 
wie  ich  das  bei  einer  der  Blüthenknospen  beobachtet  habe, 
findet  eine  Verschiebung  der  Staubgefsase  in  soweit  statt, 
dass  die  dem  fehlenden  benachbarten  den  durch  jenes  frei- 

1)  Es  darf  diess  hier  wohl  erwUint  werden ,  da  ja  die  Folge 
davon,  die  Erhaltung  der  Gattnng  Henoonia  in  ihrer  Stellung  bei 
den  Sapotaceen  durch  Pierre  ihren  bereit»  in  die  Oeffent- 

lichkeit  gefunden  hat,  näniUch  in  einer  systematischen  Ueber- 
sicht  der  Sapotaceen,  welche  i'ierre  als  vorliiufif^e>'  Kosnltat 
seiripr  StuHien  iihpr  diese  Familie  an  L.  Plane  hon  mitgetheilt  hat 
und  weiche  dieser  mit  Erlaubnis^  Pierre 's  seiner  vor  kurzem  er- 
schienenen Schritt  über  die  Producte  der  Sapotaceen  (Mont- 
pellier 1888)  einverleibt  hat.  In  dieser  Uebersicht  ist  Henoonia  in 
der  Tribus  der  Sideroxyleen  und  unlor  Sidcroxi/lon  selbst  nach  Art 
eines  Synomymes  angeführt. 
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gelassenen  Raum  fSr  ihre  Entwicklung  ansniitsen  nnd  dess- 

httlb  luiliezu  vor  zwei  Kronentheile  zu  stehen  kommen. 

Doch  über  B 1  ü  t  h  e  und  Frucht  mag  das  Weitere 
später  folgen. 

Für  jetzt  kehre  ich  zurück  zu  den  anatomischen 
Verhältnissen,  um  zuerst  aus  diesen  die  Natur  der  in 
Rede  stehenden  Pflanze  ersichtlich  zu  machen. 

Dabei  begnüge  ich  mich,  ohne  den  Leser  die  gemachten 
Umwege  selbst  auch  durchmachen  zu  lassen,  in  Kürze  nnr 
das  zusammenzustellen,  was  zur  Befestigung  der  gleich  An- 
fangs, wie  bericlitet,  aus  der  Beobaclitun^  des  inneren 
We  ich  b  aste s  und  des  K  ry  s  ta  1 1  s a  n  d e s  gewonnenen 
Wahrscheinlichkeit,  dass  Henoonia  zu  den  Solana- 
ceen und  nicht  zu  den  Sapotaceen  zu  rechnen  sei, 
besonders  beigetragen  hat. 

Es  ist  das  Folgendes: 

1.  Nirgends,  weder  bei  der  Untersuchnng  von  Aze 
nnd  Blatt,  noch  bei  der  daran  angeschlossenen  mikroskopi- 
schen Untersuchung  der  Blüthe  (im  Knospenzustande)  und 
der  Frucht  zeigte  sich  ein  den  Mi  Ich  saftschläuc  h  en 
der  Sapotaceen  entsprechendes  Organ. 

2.  An  keinem  T  heile  waren  die  den  Sapotaceen 
eigenen  zweiarmigen  Haare  bemerkbar. 

3.  Dagegen  finden  sich,  wie  sie  den  Solanaceen 
im  allgemeinen  zukommen,  gegliederte,  einreihige 
Haare,  deren  Endglied  hier  ans  einer  starker  verdickten, 
zugespitzten  Zelle  besteht,  während  die  übrigen  Glieder  dünn- 
wandig sind.  Nicht  selten  ist  bei  Henoonia  nur  eine  solche 
dünnwandige  Gh'ederzelle  vorhanden  ,  eingeschoben  zwischen 
eine  kurze  und  schmale  Ötielzelle  und  die  Endzelle,  eine  Art 
Gelenkzelle  bildend ,  welche  die  £ndzelle  dadurch  zum  An- 
schmiegen an  das  behaarte  Organ  bringt,  dass  sie  an  der 
äusseren  (vom  Organe  abgewendeten)  Seite  stärker  als  an 
der  inneren  entwickelt  ist.   Ein  besonderer  gelber  Inhalt 
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seicfanet  diese  Gelenkzellen  aus,  wie  das  nicht  selten  ancli 
für  die  eine  oder  andere  Gliederzelle  der  Solanaoeen-Haare 
überhaupt  der  Fall  ist.  An  den  Blfithentheilen  erscheinen 
diese  Haare  durch  gänzliches  Fehlen  der  Gliederzellen  und 

Reducirung  auf  die  spitze  Endzeile  noch  mehr  vereinfacht. 
Die  weitest  gehende  Veteiniachung  endlich  zeigen  un  der 
oberen  Blattfiäche  auftretende  kurze  Haare,  welclie  mit  ihrer 
Basis  zu  einer  Grösse  den  übrigen  nachstehenden  Epi- 
dermiszeile  sich  erweitern  und,  wie  sonst  die  ötiele  der 
Haare ,  nur  eine  enge  Protuberanz  dieser  Epidermiszellen 
darstellen,  gleichsam  also  spitzig  gewordene  und  nun  für  sich 
allein  das  Haar  bildende  Haarstiele. 

4.  Die  den  Solanaceen  ebenfdls  ganz  allgemein  zu- 
kommenden Drfisenhaare  mit  einem  ans  einer  einfachen 
Zellreihe  bestehenden  Stiele  und  wenigzelligem  Köpfchen 
finden  sich  auch  bei  Henoonia,  namentlich  an  der  Unterseite 
der  Blätter.  Den  öapotaceen  dagegen  fehlen,  soviel 
bis  jetzt  bekannt,  solche  Drüsenhaare  gänzlich. 

5.  Die  Epidermiszellen  des  Blattes  sind  an 
dessen  Überleite,  wie  gewöhnlich  bei  den  Solanaceen, 
mit  wellig  gebogenen,  buchtigen  Seitenrändern  verseilen,  was 
übrigens  auch  bei  manchen  Sapotaceen  der  Fall  ist  (z.  B, 
Pouteria  Caimito  Radlk.). 

6.  Nahe  der  Epidermis  findet  sich  an  beiden  Seiten  des 
Blattes,  wie  nach  dem  gleich  eingangs  Bemerkten  im 
dünnwandigen  Parenchyme  des  Zweiges,  und  wie  das  unter 
den  Solanaceen  z.  B.  auch  für  Lyeium  der  Fall  ist, 
Krystallsand  in  besonderen  Zellen.  In  der  Mitte  des- 
selben ist  hier  gewöhnlich  eine  Krystalldruse  eingebettet,  ein 
gleichzeitigem  Vorkommen  von  Krystallsand  und  Krystall- 
drnsen ,  welches  meines  Wissens  bisher  noch  nirgends  die 
entsprechende  Hervorhebung  gefunden  hat,  welches  iil)rigens 
auch  anderen  Solanaceen  nicht  fremd  zu  sein  scheint.  Ein 
Beispiel  hiefür  liefert  der  Blattstiel  von  Datura  Stramonium^ 
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f&T  welcben  schon  Vesque  ein  gleichzeitiges  Vorkommen 
Ton  Krystalldnnen  und  Einzelkrystallen  mit  Kijstalband 
em^hnt  hat,  ohne  sich  jedoch  deutlich  darüber  auszusprechen, 

ob  es  sich  dabei  um  ein  gleichzeitiges  Auftreten  in  derselben 
Zelle*)  oder  nur  in  demselben  Organe,  aber  in  besonderen 
Zellen,  handle  (sieh  Vesque,  Characteres  des  Gamopetaies 
etc.,  Ann.  Sc.  nat.,  VII.  ser.,  I,  1885,  p.  301).  Auch  der 
letzt  gedachte  Fall  scheint  kein  häufiger  zu  sein  und  scheint 
fttr  die  betreffenden  Pflanzen  etwas  Charakteristisches  darzn* 
stellen.  Er  findet  sich  nach  Möller  (Anatomie  der  Baum- 
rinden, 1882,  p.  323,  422  und  433  Anmerkung)  bei  Simor 
ruba  excelsa  DC.  (Zellen  mit  Drusen  und  Zellen  mit  Einzel- 
krystallen  neben  solchen  mit  Krystallsand) ,  bei  Santhuciis, 
Tedoma  und  der  oben  (pag.  407)  bereits  erwähnten,  früher 
auf  Chrysophyllum  bezogenen  Monesia-Rinde  (Zellen  mit 
Einzelkrystalleu  neben  solchen  mit  Krystallsand). 

7.  Der  auf  der  inneren  Seite  der  Gefassbündel  be- 
findliche (markstSndige)  Weich  hast  ist  bei  lf(0iNN)ma,  wie 

das  namentlich  bei  den  Solanaceen  der  Fall  ist  (sieh 
Solereder,  Holzstructur  etc.  p.  31),  von  Hartbasfc- 
fasern  begleitet. 

8.  Der  innere  Weich  hast  findet  sich  auch  an  den 
in  einen  Kreis  gestellten,  eine  kleine  Höhlung  um- 
schliessenden  Gefässbündeln  des  MittelnerTen  im 
Blatte,  auch  hier  von  einzelnen  Harth  astfasern  be- 


1)  Ein  (li  rartif:res  Auftreten  in  ein  und  derselben  Zelle  kam  auch 
bei  der  oben  sc  hon  erwilhnten  Thyme  laeacee  Drimyspermum  am- 
biguum  Meian.  zur  Beobachtung.  Es  finden  sich  hier  in  der  pri- 
uiiireu  Uinde  neben  Zellen  mil  je  einer  Kry^taUdruse  auch  solche, 
welche  zugleich  Krystallsand  cnthalteD,  und  in  ähnlicher  Weise  in  der 
secnndären  fiinde  nnd  im  Marke  neben  Zellen,  welche  je  einen  sänlen- 
fdrmigen  Eiystall  nmschliessen ,  auch  solche,  welche  überdieaa  noch 
Ktystalliiand  fahren;  ansaeidem  im  Marke  auch  noch  Zellen  mit 
KiystalldroBen. 
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gleitet.  Ein  durchaus  übereinatimmendeB  Verhalten  zeigten 
mir  unter  den  Solanaceen  daraufhin  untersuchte  Arten 
der  Gattung  Cestrum,   Andere  Solanaceen,  wie  Arten  von 

Lyetum,  verhalten  sich  anders. 

9.  Was  die  H  olzt heile  der  Gefässbündel  des  Zweiges 
betrifft;,  so  sind  die  /  w  is c  ii  e n  wü  n  d  e  der  6e  fasse  bei 
Henomia  mit  einer  einfachen  runden  Durchbrechung 
versehen,  wie  das  bei  den  Solanaceen  der  Fall  ist.  Leiter^ 
förmige  Durchbrechungen,  wie  sie  bei  manchen  Sapotaceen, 
namentlich  in  der  Nähe  des  primären  Holzes,  beobachtet 
worden  sind  (sieh  Sole  red  er  1.  c.  p.  167),  sind  nicht 
vorhanden. 

Das  Holzparenchym  ist  nicht,  wie  bei  den  8apo- 
taceen  in  tano;enti;iIe  Binden  geordnet. 

Das  Holzp  r  osen  ch  ym  ist  nicht,  wie  im  don  Sapo- 
taceen  ,  mit  einfachen  Tüpfeln  versehen ,  sondern  mit  H  o  f - 
tüpfeln,  wie  das  unter  den  Solanaceen  für  die  Ab- 
theilungen der  Atropeen  (Lycium  etc.)i  Oestrineen  und 
Salpiglossideen  der  Fall  ist  (sieh  Solered  er  1.  c. 
p.  193). 

10.  Die  Bildung  des  Korkes,  welcher  von  weisser  Farbe 

ist,  wie  bei  den  Arten  von  Lycium  und  Cestrum^  nimmt 
ihren  Anfantr  in  der  äussersten  Rindenzellen la<^e ,  wie  das 
nach  Müller  (Anatomie  der  Baumrinden,  1882,  p.  177) 
auch  bei  Cestrum,  nicht  bei  Lycium  stattfindet. 

11.  Die  Pflanze  besitzt,  wie  schon  eingangs  erwähnt, 
kleine  Gruppen  von  Hartbastfasern  an  der  Grenze  der 
primären  und  secundären  Rinde  —  im  sogenannten  pri- 
mären Baste.  Primäre  Bastfasern  besitzt  auch  Ces^nMi; 
bei  Lycium  und  anderen  Solanaceen  fehlen  sie. 

Alle  diese  Momente  enthalten  übereinstimmend  eine  Be- 
stätigung für  die  aus  der  BeuWclitung  des  raaric.s tän- 
digen Weichbastes  und  des  Vorkommens  von  Kry- 
stall sand  in  der  Rinde  gewonnene  Ansicht,  dass  Henoonia 
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nicht  %a  den  Sapoiaceen,  Tielmehr  zn  den  Sola- 
naceen zn  reebnen  sei. 

Aber  nicht  bloss  das,  sondern  es  enthalten  diese  Mo- 
mente auch  schon  deutliche  Fingerzeige,  an  welcher  Stelle 

in  der  Familie  der  Solanaceen,  bei  welcher  T  r  i  b  us 
und  neben  welcher  Gattung  Henoonia  ihren  Platz  zu 
finden  habe  —  nämlich  in  der  Tribus  der  Cestrineen 
und  zwar  neben  Gestrum  selbst,  obwohl  der  Habitos  der 
POanze,  von  welchem  bisher  noch  nicht  die  Rede  war,  und 
durch  welchen  die  Pflanze  zunächst  an  gewisse  Arten  der 
Gattung  Lyeitm  erinnert,  weit  mehr  als  an  die  Ton  Gri- 
sebach  damit  verglichene  Myrsineen-  (resp.  Theo- 
phrasteen-)  Gattung  Monotheca  A.  DC.  (das  ist  Rep- 
tmiia  A.  DC.  mit  der  einzigen ,  dem  arabisch  -  bactrischen 
Gebiete  angeliörigen  Art  U,  huxifolia  A.  DC.)  eine  noch 
nähere  Beziehung  zu  Lycium  als  zu  Cestrutn  vermuthen 
lassen  mdchte,  und  obwohl  auch  hinsichtlich  des  Auftretens 
des  Erjstallsandes  Eenomia  sich  in  üebereinstimmung  mit 
Zyeium  befindet,  während  nach  den  bisherigen  üntersnch- 
ungen  Krystallsand  bei  der  Gattung  Oestrum  fehlt. 

Für  die  Zugehörigkeit  zu  den  Cestrineen  und 
die  nahe  Verwandtschaft  mit  Cestrum  selbst  uun 
spricht  nach  dem  Vorhergehenden  ebenso,  wie,  abgesehen 
von  dem  zunächst  zu  nennenden  Momente,  gegen  eine  nähere 
Beziehung  zu  Lycium^  das  hofgetüpfelte  Holzprosenchym, 
das  Auftreten  von  primären  Hartbast£uern ,  die  Bildungs- 
weise des  Korkes  und  die  so  ganz  mit  Cesinm  übereinstim- 
mende Structur  der  Mittelrippe  des  Blattes. 

DaflBr  sprechen  aber  zagleicb  auch  gewisse  Eigen- 
schaften der  B 1  ü  t  h  e  und  der  Frucht,  auf  deren 
Betrachtung  uns  dieser  Umstand  nun  hinüberleifcet  und  in 
denen  sich,  wie  einerseits  zu  Cesfmm,  so  andererseits  zu  der 
mit  Cestrum  selbst  wieder  zunächst  verwandten  Gatfcang 
QiHsea  nahe  Beziehungen  zu  erkennen  geben. 
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Dabei  sehe  ich  übrigens  für  Götzea  von  Grisebach's 
angeblich  verbes^serteni  (iattung«cliiirakt«r  ab,  du  die  Grund- 
lage zu  den  von  Grisebach  im  Catal.  PI.  Gubens.,  18^)6, 
p.  190  vorgenommenen  Aenderungeu,  die  als  Götzea  amoena 
von  Grisebach  bezeichnete  Pflanze ,  nach  dem  von  ihm 
beigefügten  SjnoDyme  ^£kpadaea  Ridb.  Gab.  t.  66*  and 
naeh  den  Bemerkungen  in  Bentb.  Hook  Gen.  II,  p.  1148 
nnd  1244  nichts  anderes  ist,  als  die  wahrseheinlich  zu  den 
Verbenaeeen  gehörige  Espaäaea  amoena  A.  Rieh.  Flor. 
Gubens.,  1845 — 55,  tub.  65. 

Ich  hebe  in  der  besagten  Hinsicht  Folgendes  hervor. 

1.  Der  Kelch  von  Ilenoonia  ist  röhrig-glockig  mit  in 
der  Regel  5-zähnigem  Saume,  unter  der  Frucht  zerschlitzt 
—  in  allen  diesen  Stücken  dem  von  Oestrum  durchaus  ähn- 
lieb. Mitunter  tritt  derselbe  aber  auch  seehsgliederig  auf, 
dadurch  dem  von  Götzea  sich  nähernd,  wobei  dann  der  eine 
Kelchtheil  kleiner  und  schmäler  ist  als  die  übrigen.  Auch 
die  Nervation  des  Kelches  ist  der  bei  Götzea  (nach  der 
Zeichnung  von  W yd  1er,  Linnaec-i ,  V,  tab.  VIII,  tig.  d) 
ähnlich,  ähnlichpr  als  der  von  Oestrum,  indem  sich,  wie  bei 
der  Untersuchung  von  der  Innenseite  deutlich  zu  sehen  ist, 
für  jeden  Keicbtheil  von  dem  Mittelnerven  an  dessen  Basis 
oder  noch  vor  dessen  Eintritt  in  den  Kelchtheil  beiderseits 
ein  starker  Randner?  abzweigt,  mit  welchem  der  Mittelnenr 
durch  kleine  Seitennerven  in  Verbindung  steht.  Bei  Cestrum 
pflegen  dem  Rande,  resp.  der  VerwachsungssteUe  der  Kelch- 
theile  zustrebende  Seiteunerven  erst  viel  höher  nnd  in  viel 
geringerer  Stärke  zur  Abzweigung  zu  kommen  oder  auch 
ganz  zu  fehlen. 

2.  Die  B 1  u  m  e  n  k  r  o  n  e  scheint  stets  nur  tuofgiiedrig 
zu  sein,  auch  bei  sechsgliedrigem  Kelche.  Der  eine  Kronen- 
theil  erscheint  im  letzteren  Falle  etwas  verbreitert  und  nimmt, 
während  die  übrigen  mit  den  Kelchtheilen  alterniren,  auch 
den  Raum  vor  dem  fiberzabligen  Kelchtheile  ein.  Zugleich 
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ist  deraelbei  wShreii«l  clie  übrigen  Kxonentheile  in  der  BlQthen- 
knoepe  nur  einen  medianen  Nerren  besitzen,  Ton  zwei  Nerven 
durchzogen,  welche  den  Raum  Tor  dem  Mittelnerren  des  Uber- 
zäh  Ii  gen  Kelchblattes  frei  lassen  und  so  zu  sagen  diesem 
Nerven  durch  seitliche  St^lhing  ( wfihrsclieinlich  schon  in  dem 
Blüthenstiele)  ausweichen.  Der  ausp;ewachsenen  Blumenkrone 
kommt  nach  dem  einzigen  im  Hb.  Grisebach  vorhandenen, 
unter  den  Resten  trüberer  Analysen  vorgefundenen  und  der 
Behaamng  gemäss  sicher  hieher  gehörigen  Fragmente  eine 
Köhre  von  2  mm  Länge  zu.  Von  den  Lappen  des  Saumes 
fand  sich  nnr  einer  mehr  vor,  abgelöst  yon  der  Böhre  (wahr- 
scheinlich sammt  einem  Sifieke  dieser),  4  mm  lang,  1,5  mm 
breit,  auf  der  Anseenseite  kurz  und  fein  .filzig.  Die  Frage 
naeh  gleicher  oder  ungleicher  Länge  und  Breite  der  Kronen- 
lappen, oder  mit  anderen  Worten,  nach  regelmassiger  oder 
symmetrischer  Gestaltung  der  Krone  war  an  diesen  Fragmenten 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Der  Blüthen- 
knospe  nach  scheint  die  Krone  actinomorph  zu  sein. 

3.  Das  AndrÖcinm  erscheint  in  der  Regel  mit  der 
Krone  gleichgliedrig  und  seine  Glieder,  wie  schon  oben  im 
Gegensätze  zu  den  Angaben  von  Grisebach  und  Pierre 
bemerkt  worden  ist,  mit  den  Kronentheilen  alternirend^); 


1)  Ich  will  nicht  anbemerkt  lassen,  daas  ea  nach  den  Worten 
und  Zeichnungen  von  Wydler  (Linnaea  V,  1880,  p,  42i,  tab.  YIU) 

scheinen  könnte,  als  seien  bfii  Götzea  die  Staubgefässe  epipStal,  das 
heiftst  den  Kronentheilen  gegenüberstehend.  Derselbe  gibt  nämlich 
an:  «Stamina  sex,  epijx^tala,  basi  coro  Hup  inserta,  maxima  parfe 
libern ,  oxuerta*.  Abor  hier  soll  das  Wort  ^epipßtal*  wohl  nur  die 
Verwiuhaung  der  Ötaubgefässe  mit  der  Blunienkrone  hervorheben, 
und  das  Weitere  den  Ort  und  die  Eratreckuug  der  Verwachttung 
näher  bestimmen.  Dass  femer  der  Zeichner  bei  der  von  Innen  (nicht 
auch  bei  der  von  anssen)  datgestellten,  aufffeaoUitsten  Krone  die 
StaubgeCftsse  vor  die  Kronentbeile  gelegt  hat,  ist  wohl  nur  ein  Zufiül. 
Mit  Recht  scheinen  Benth.  Hook,  in  Gen«  II,  p.  1244  daraber  hin* 
weggegangen  so  sein. 
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doch  kommt  auch  eine  Vermindernn«?  der  Sfcaubf;^efä8se  auf 
4  v()i\  wobei  zwei,  wie  .srlion  obeü  erwähnt,  in  der  Knospe 
annähernd  vor  2  Kroneatheile  treten  nnd  darin  scheint  sich 
eine  Neigung  zu  symmetrischer  Blüthenbildung  kund  zu  gebexii 
was  auf  eine  intermediäre  Stellung  der  Gattung  zwischen 
den  Cestrineen  nnd  den  Salpiglossideen  hindeuten  wfirde. 
Die  Staubgelasse  scheine  nach  dem  Verhalten  des  schon 
Yorber  erwähnten  Restes  einer  entwickelten  Blumenkrone 
den  Schlund  dieser  zu  überragen  und  4  mm  Länge  zu  be- 
sitzen. Zwei  abgefallene  Antheren  zeigten  spitz-eifÖrmige 
Gestalt  mit  einer  herzförmigen  Bucht  an  der  Basis  und  ein 
ziemlich  dickes  Gonoectiv  mit  vielen  netzförmig  verdickten 
Zellen  in  demselben,  worin  sich  wieder  eine  Ann&herung  an 
die  Verhältnisse  bei  der  Gattung  Cestrum  erkennen  ISsst. 

4.  Das  GjnOcium  zeigt  in  so  ferne  erbebliche  Ab- 
weichungen Yon  den  bei  den  Solanaceen  im  allgemeinen  vor- 
kommenden Verhältnissen ,  als  dasselbe  einfScherig  ist  und 
nur  eine  einzige  an  dem  untersten  Theile  der  Fruchtwand  be- 
festigte.  aufsteigende  und,  so  viel  sich  erkennen  lie&j,  mehr 
gekrümmte  als  anatrope  Samenknospe  besitzt,  mit  an  der 
Basis  befindlicher  Micropyle ,  welche  Samenknospe  sich  %u 
einem  als  eiweisslos  bezeichneten  Samen  entwickelt  mit  ge- 
radem aufrechtem  Keimling ,  dessen  Cotyledonen  ziemlich 
flach  und  breit  sind  und  dessen  Würzelchen  kurz  und  an 
der  Basis  des  Samens  gelegen  ist. 

Für  diese  Verhältnisse  scheinen  sich  übrigens  doch, 
wenigstens  srrossentheils  ,  unter  den  Solanaceen  Seitenstücke 
zu  tindeij.  iiieils  bei  d^r  Gattung  Cestrum.  HiPil.s  bei  Göf^ea., 
so  dass  dadurch  die  in  ihnen  gelegene  Anomalie  wesentlich 
abgeschwächt  wird  und  nicht  mehr  als  ein  Hinderniss  er- 
scheint für  die  Einreihung  der  Gattung  bei  den  Solaoaceen. 

So  findet  sich  eine  ganz  übereinstimmende  Gestalt  und 
Lagerung  des  Embryo  bei  Arten  von  Cesirum,  bei  welcher 
Gattung  auch  die  Frucht  gelegentlich  einsamig  ist,  gleich- 

28* 
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wie  auch  bei  CHSUea  und  bei  Arten  von  Lffdwm;  yereinzelte 
SamenkDOHpen  weiter  finden  sich  wenigstens  i&r  jedes  Fach 
des  allerdings  zweiffteberigen  Frachtknotens  wahrscheinlieh 

auch  bei  Göteen,  geniiiss  der  fra^weise  ausgesprochenen  Angabe 
von  \Vy«ller,  und  sicher  })ei  Srlrrophi/lax,  bei  diesen  beiden 
Gattungen  aber  allerdings  nicht  in  aut>tt;igender,  sondern  in 
hängender  Lage.  Aufsteigend  aber,  mit  nach  unten  gekehrter 
Micropyle,  sind  die  auch  nur  in  geringer  Zahl  autketenden 
Samenknospen  von  Cestrum. 

Was  weiter  noch  Ton  besonderer  Wichtigkeit  ist  —  der 
Same  von  JEfenoonta,  weichen  Grisebach  als  eiweisslos 
bezeichnet  hat,  entbehrt  doch  wohl  nicht  gänzlich  des  En- 
dospermes,  wie  es  anf  den  ersten  Bück  allerdings  den  An- 
schein hat.  Bei  einem  schon  einmal  der  Unteisnchung  von 
anderer  Seite  unterworfen  gewesenen  Samen  fanden  sich 
nämlich  unter  dem  Mikroskope  zwischen  den  Cotyledonen 
im  befeqchtet^n  Zustande  gallertartige  Reste  eines  sogenannten 
A 1  b  u  m  e  n  d  e  1  i  q  u  e  s  c  e  n  s ,  welche  an  dem  in  Wasser  er- 
weichten Samen  einer  jüngeren  Frucht  auch  dem  unbewaff- 
neten Auge  sich  deutlich  zu  erkennen  gaben. 

Mit  dieser  Wahrnehmung  ist  wohl  das  Haupthindernis^, 
welches  einer  Anerkennung  der  Gattung  IJenoonia  als  Glied 
der  Solanaceen  sich  hätte  entgegenstellen  kdnnen«  be- 
seitiget. 

Als  haupträchlichste  Anomalie  bleibt  also  nur  mehr 
dieEinfächerigkeit  des  Frachtknotens  besteheDf  welche 
Anomalie  aber  unter  den  Sapotaceen  keine  geringere  ge- 
wesen wäre,  als  sie  es  unter  den  Solanaceen  ist.  Und 
wenn  aum  ihr  dort  die  nahe  Verwandtschaft  der  Sapota- 
ceen mit  den  Myrsineen  hilfreich  zur  Seite  stellen  wollte 
(sieh  Grisebach  1.  c.  p.  116  , Genus  Sapoteas  cum  Myr- 
sineis  connectens"  und  p.  167:  „in  Sapoteis  ovario  ad  struc- 
turam  Monotheca  etiam  simpliciorem  reduct-o  anomalum"), 
so  kann  nunmehr  mit  ebenso  viel  Recht  auf  die  nahe  V'er^ 
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wandtschaft  der  Solanaceen  mit  den  Scrophular ineen 
hingewiesen  werden,  bei.  welchen  ein  wenigstene  nnr  unyoll* 
standig  zweifacheriger  Fniehtknoten  bei  mehr  ab  einer 
Gattung  sich  findet  (Limosdlay  GhssasHgma).  Bei  Henoonia 
scheint  llberdiess  der  einfächerige  Fruchtknoten,  wie  aus  der 
nicht  ganz  centralen  Stellung  des  an  der  Frucht  sich  finden- 
den ,  etwas  gekrümmten  Schnabels  zu  schliessen  ist ,  aus 
einem  Fruchtblatte  gebildet  zu  sein,  nicht  aus  einem  Kreise 
von  Fruchtblättern^  wie  bei  den  Myrsineen,  denen  zu- 
gleich eine  centrale  Placenta  zukommt,  während  diese  bei 
Henoonia  deutlich  eine  an  der  Basis  des  Fruchtknotenä  seiten- 
ständige  ist.  AU  das  lässt  sich  viel  leichter  aus  einer  schon 
in  der  Blfithe,  anstatt  wie  bei  Göthen  (nach  den  Angaben 
▼on  Wydler),  während  der  Fruchtbildung  auftretenden 
Verkfimmerung  des  einen  der  den  Solanaceen  gewöhnlich 
zukommenden  zwei  Fruchtblätter,  resp.  Fruchtföcher,  erklaren, 
als  die  Bildung  eines  solchen  Fruchtknotens,  wie  ihn  Henacma 
zeigt,  aus  einem  ganzen  Kreise  Ton  Fruchtblättern  unter 
Ausbleiben  der  Scheidewandbildung  nach  Art  desjenigen  der 
Myrsineen.  Ausserdem  ist  bei  der  nahen  Verwandtschaft 
der  Solanaceen  und  Scrophuhu  nu  en  von  Bedeutung,  dass 
auch  bei  den  letztoion  das  Albuinen  gelegentlieh  nur  sehr 
spärlich  auftritt  oder,  den  Angaben  der  Autoren  gemäss, 
geradezu  auf  Null  reducirt  ist  (sieh  Benth.  Hook.  Gren.  II, 
p.  913,  915). 

Es  sei  dem  über  die  Blfithentheile  Gesagten,  um 
auch  ein  denselben  gemeinsames  anatomisches  Moment 
gehfihrend  hervorzuheben,  noch  hinzugefügt,  dass  in  ihrem 
Gewebe  (dem  Befunde  an  der  Blüthenknospe  gemäss)  reich- 
lich Zellen  mit  Krystallsand  eingelagert  sind,  wie  in 
Axe  und  Blatt,  ein  Verhalten,  das  dem  anderer  Solanaceen 
vollkommen  entspricht.  — 

Ich  schliesse  diese  Betrachtung,  indem  ich  die  mitcre- 
theiiten  Beobachtungen  in  eine  kurze  Charakteristik  der 
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Pflanze  znsammenfiiflae  nnd  indem  ich  fQr  die  Besitzer  der 
Sammlung  yon  Wright  noch  die  Bemerkung  beifüge,  dass 
unter  derselben  Nummer  2940,  welche  tou  ßrisebach  im 
Cat.  Plant.  Cub.  für  llcnomiia  ;iiiLi:egeben  ist  —  dem  Aus- 
weise des  Hb.  Gnsebach  gemä^  aber  nur  in  Folge  eines 
Druckfehlers  statt  ,2930"  —  auch  Foresiiera  cassinoides 
Poir.  zur  Ausgabe  gelaugt  ist,  was  zur  Vermeidung  ober- 
flächlicher Verwechslungen  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  isL 

Die  Charakteristik  ist  folgende: 

Henoonia  Griseb.  (Cat.  PL  Oub.,  1866,  p.  166), 
Solanacearum  genus germine  1-loenlari  anomalum :  Galjx 
rufescenti-tomentellus,  parvus,  tubuloso-carapanulatus,  5  ( — 6)- 
dentatus,  aestivatione  valvatus  vel  •^ubapertus,  sub  fructu  denmm 
tiääiis.  Corolla  extus  puberula.  Tj-loba.  lobis  valvatis.  Stamitia 
corollae  tubo  adnata,  lobis  alterua,  breviter  exserta ;  antherae 
cordato-ovatae,  acutae,  introrsae,  connectivo  crassiusculo  sub- 
apiculato.  Germen  superum,  OToideum,  tomentellnm,  1-locu- 
lare ;  gemmula  solitaria,  ad  basin  lateraliter  affiza,  adscendens, 
anatropo-campjlotropa ,  apotropa,  rhaphe  brevi,  micropjle 
infera;  stjlus  subnullus;  stigma  sessile,  puncti'fbrme,  conca- 
viiiii,  rufo-pilüsum.  Bacca  sabglobosa-ovoidea,  apice  in  rostruni 
eurvum  producta,  puberula,  pericarpio  t^nui ,  l-spernia. 
Semen  uvatum,  testa  coriacea,  aibumine  deliqnescente  demum 
evauido.  Embryo  rectus ,  cotyledonibus  subfoliaceia  carno- 
sulis  OTatis,  radicula  brevi  infera.  —  Frutex  rigeos.  Rami 
subere  albido  tecti,  in  cortice  primario  et  secundario  nec 
non  in  medulla  hic  illic  cellulas  pulvere  calcii  oxalici  repletas 
gerentes,  circa  meduUam  quoque  libro  et  fibrös  sclerenchy- 
maticos  foveute  instructi;  ramuli  juveniles  foiiaque  novella 
induplicata  extus  rufo-pubescentia.  Folia  alterna,  nec  non  in 
ramulis  abbreviatis  nodiformibus  siipra  foliorum  cicatrices  la- 
teralibus  £itöciculata,  sicca  decidua,  lanceolato-  Tel  subobovato- 
oblonga,  subacuta  et  mucronnlata,  brevissime  petiolata,  margine 
integerrima  et  subrevoluta,  chartacea,  haud  procul  ab  epi- 
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dennidis  utrinsque  cellulia  imdulato-tuai^Datis  utriculoe 
calcii  ozalici  crystallis  conglobata  polvereque  repleioe  bic 
illic  foTentia,  nervo  mediano  intus  quoque  libro  inetructo 

infra  medium  valido  subtus  prominente,  oblique  reticulato- 
venosa,  supra  glabra  nitidula,  subtiis  pilis  raris  articulatis 
glandnlisqne  minutissiiiiis  articulato-stipitatis  adspersa  et  ad 
Ber?um  luedianum  rufo-puberula.  Flores  in  ramulis  abbreviatis 
glomerati  vel  sul^soiitarii,  subseseiles.  — 

Speeles  1:  Uenoonia  myrtifolia  Griseb.  (I.e.  p.  167): 
Rami  floriferi  diametro  2  mm;  folia  2-3  cm  longa^  8 — 10 
mm  lata,  calyx  2,5  mm  longns;  bacca  (deca)  1  cm  longa, 
8  mm  lata,  rostro  3—4  mm  longo  terminata.  —  In  Gnba 
oneiilali,  iul  Kio  Toru;  Wright  n.  2ü;>01  (in  Herb.  Orise))., 
nec  2940,  ut  in  Gab.  PI.  Cnb.  p.  167  indicatur,  sub  quo 
uumero  Forestiera  caesinoides  Poir.  iuteiligeoda  est  iide 
ejosdem  catalogi  p.  169.) 
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üebar  LifhlonilrOTaDlte  mit  besonderer  Rftekaleht  auf  jene  des 
Fiolitelgebirges,  Erzgebirges  nnd  des  nördliehen  Böhmens 

Yon  F.  V.  Sandberger. 
l.  Theil. 

Wer  Ton  dem  Erzgebirge  kommend  in  die  Centroi- 
Gruppe  des  Piehtelgebirgs  eintritt,  dem  wird  die  grosse  Aebn- 
lichiceit  der  Gesteine  sofort  auffallen,  welche  die  Hauptmasse 
beider  Gebirj^e  7.u«ammen8etzen.  Je  tiefer  er  in  die  Sache 
eindringt,  desto  mehr  zeigt  sich  der  erste  Eindruck  den  That- 
sachen  entsprechend.  Bei  weiterem  Verfolgen  der  Gesteine 
nach  dem  nördlichen  Tbeile  von  Böhmen  stellt  es  sich  femer 
herans,  dass  auch  das  sog.  Tepler  und  Karlsbader  Gebirge 
nebet  dem  Eaiserwald  zu  diesem  ursprfingticb  anch  ranmlicb 
ensammenbangenden  Compleze  gezogen  werden  mfiesen.  Da- 
gegen sind  Böhmer-  nnd  bayerischer  Wald  nach  meinen  seit 
1883  fortgeführten  Untersuchungen  aus  wesentlich  verschie- 
denen Gesteinen  zusammengesetzt  und  stehen  daher  den  er- 
wähnten Gebirgen  fremd  gegenöber.  Was  jenen  geraeinsam 
und  für  sie  charakteristisch  ist .  eigentbümliche  Gneisse  und 
Lithionit-Granite ,  fehlen  den  letzteren  völlig.  Die  wissen- 
schaftliche Begrfindung  dieser  Auffassung  ergibt  sich  aber 
erst  ans  einer  eingehenden  Erörterung  über  die  hier  in  Frage 
kommenden  Gesteine  nnd  wird  daher  erst  naeh  dieser  wieder 
zur  Sprache  kommen. 
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Die  allgemeiiie  Ginndlage,  auf  welcher  sich  im  Fichtel- 
gebirge die  jüngeren  krystallinischen  Schiefer  auf  bauen,  bildet 
Gneise  Yon  einem  sich  merkwürdig  gleichbleibenden  petrographi* 
eehen  Habitus,  der  in  der  Regel  die  Bezeichnung  „flaserig'^  in 
Folge  seiner  zu  lan^g*  streckten  Bändern  zusanimengehäufben 
Glimmer- Aggregate  vollkonmit  n  verdient.  So  findet  man  ihn 
am  ö<«tlicben  Rande  Lithionit-Graiiit-Zuges  auf  bayeri- 
tiehein  tiebiete  von  liisciiofstrrün  und  der  Platte  im  höcli.sten 
Theile  des  Gebirges  über  Vordorf,  Wunsiedel,  Weissenätadt, 
Selb  und  Asch,  wenn  auch  ssuweilen  dnrch  Granit  unter- 
brochen, bis  nach  Schönberg  im  Voigtlaode  und  dann  wieder 
in  weiter  Ausbreitung  im  Erzgebirge,  wo  er  fast  auf  keiner 
der  Sectionen  der  neuen  geologischen  Karte  von  Sachsen  yer- 
mibst  wird. 

Betrachtet  man  diesen  Gneiss  genauer,  so  zeichnet  er 
sieh  ausser  den  erwähnten  langgestreckten  und  nicht  selten 
wellenförmig  gebogenen  Zonen  einen  in  frischem  Znstande 

fast  sichwarz  erscheinenden  Glimmers  noch  durch  die  fein- 
kömige  Struktur  der  zwischen  ihnen  eingeschaltHtm  ans 
Feldspathen  und  Quarz  gemengten  Grundmas.se  aus.  Kleiu- 
schuppit^er  weisser  (jlJiuimer  spielt  in  ganz  frischen  Gesteinen 
nur  eine  untergeordnete  EoUe,  nimmt  dagegen  an  Menge  in 
in  Zerzetzung  begriffenen  beträchtlich  zu  und  ist  in  diesem 
Falle  jedenfalls  z.  Th.  Neubildung  auf  Kosten  der  Feldspathe. 

Ton  acoessorischen  Beetandtheilen  ist  Magnetkies  in 
mikroskopischen  Pünktchen  überaus  häufig  eingemengt  und 
Tenath  sich  in  dem  frischen  Gesteine  durch  seinen  starken 
Metallglanz,  Magnetismus  und  die  Schwefelvraaserstoff-Ent- 
Wickelung  mit  Salzsäure,  in  dem  mehr  oder  minder  zersetzten 
durch  rostgelbe  Flecken.  Turmalin  ist  nicht  überall  häufig 
und  auch  meist  nur  in  mikroskopischen  Silulchen  einge- 
wachsen, ebenso  Zirkon  und  Rutil.  Cordierit  scheint  nur  von 
T.  Gümbel^)  als  Seltenheit  bei  Wunsiedel  beobachtet  zu  sein, 

1)  Qeogn.  Besohieibiuig  deB  Fichtelgebirges  S.  806. 
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der  von  Sauer')  neuerdings  bei  Preiberg  naiibgewiesene  mi- 
kroskopische Staiirolith  dürfte  sich  dagegen  bei  genauer 
Untersuchung  weiter  verbreitet  /eigen.  Die  im  Erzgebirge 
von  mir  hin  und  wieder  beobachteten  Mikrolithe  von  Uran- 
pecherz scheinen  nur  local  aufzutreten,  im  fichtelgebirgischen 
Qneisse  habe  ich  sie  Tergeblich  gesucht. 

Eine  besondere  Abänderung  dieses  GneiBses  stellt  der 
sog.  Augengneiss  dar,  welcher  in  dem  ganssen  hier  bespro- 
chenen Gebiete  gefunden  wird.  So  tritt  er  z.  B.  schon  in 
dem  höchsten  Theile  des  centralen  Fichtelgebirges  siwiachen 
Granit  eingeklemmt  an  dem  Nosser  und  der  Farnleite  auf 
und  findet  .sich  stellenweise  in  dem  ganzen  Verl)i  eitungsge- 
biete,  sehr  schön  z.  B.  bei  Bieber«baeh  auf  bayeiischem  Gebiete, 
aber  ebensowohl  auch  in  den  sächsischen  Sectionen  Bram- 
bach, Ilster,  Schwarzenberg,  Marienberg,  Annaberg,  Eiterlein, 
Geyer  u.  s.  w.  Die  sog.  Angen  desselben  sind  hasel-  bis 
wallnnssgrosse  rundliche  Orthoklas-Enauer,  welche  entweder 
nur  aus  einem  Indiridnum  bestehen  oder  Zwillinge  darstellen. 

Der  dunkele  Giiiuiiier  der  Gneisse  erweist  sich  in  dünnen 
Bliittclien  mit  kaffeebrauner  Farbe  durchsichtig  und  ist  nach 
bcheerer  optisch  zweiaxig  mit  kleinem  Axenwinkel.  Vor  dem 
Löthrohr  schmilzt  er  unter  GeU^rarbung  der  Flamme  nicht 
sehr  schwer  zu  schwarzem  nicht  magnetischem  Email  und 
wird  von  heisser  Salzsaure  nach  längerer  Einwirkung  T&llig 
zersetsst.  Die  Hauptbestandtheile  sind  schon  Tor  Jahren  Ton 
Schemr*)  qnantitatiy  bestimmt  worden,  wie  folgt: 


Eieselsänre   37,50 

Titansäure   3,06 

Tiiunerde   17,87 

Eisenoxyd   12,93 

Eisenoxydul   9,95 

Manganozydnl   0,20 


1)  Erläuteruugen  zu  Section  Freiberg  S.  11. 

2)  ZeitBchr.  d.  deutsch,  geol.  GeMU«cbalt  Bd.  XIV.  S.  66  if. 
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Der  Glimmer  ist  hiemach  ein  Eisen-Magnesia-Ölimmer 
mit  auliallend  hohem  Gehalte  an  Natron  und  Titansäure 
und  sehr  gerin^^ein  im  Kali. 

Dazu  kiiiiimen  nocli  die  in  je  10  'lt*s  reinen,  d.h. 
mikroskopL^ch  und  chemisch  als  frei  von  Erz-Emmeiigungen 
erkannten  Glimmers  Ton  zahlreichen  sächsischen  Fundorten 
nachgewiesenen  weiteren  ßestandtheile:  Arsen,  Bloi,  Zink, 
Kupfer,  Zinn,  Kohalt,  Nickel,  Fluor  und  Borsäure^).  In  je 
30  g  wnrde  flbenliees  yon  Herrn  Hauptprobirer  Mann  za 
Pribram  0,0008- 0,001  Iproc.  Silber  nachgewiesen*).  In  den 
dunkelen  Glimmern  der  fiebtelgebirgischen  Gneisse  ist  nur 
Blei  und  Kupfer  in  geringerer  Menge  enthalten,  wie  in  jenen 
der  erzgebirgischen,  sonstige  Unterschiede  sind  nicht  bemerk- 
bar. Lichter  Kaliglimuier  fehlt  zwar  in  dem  hier  zu  be- 
sprechenden Gneisse  in  einzelnen  oder  in  Aggregaten  zahl- 
reicher Schüppchen  niemals,  spielt  aber,  wie  oben  bereits 
erwähnt,  stets  eine  untergeordnete  Kolle. 

Was  die  Feldspathe  des  Gueisses  betrifft,  so  ist  der  vor- 
berrschende  Orthoklas,  welcher,  wie  ich  schon  1880*)  nach- 
wies, stets  kleine  Mengen  Ton  Baryt  enthält.  Neuerdings 
hat  Sauer*)  in  einem  solchen  von  Grube  Beihütfe  bei  Frei- 
berg 0,37  proc.  davon  nachweisen  können,  doch  ist  das  nicht, 
wie  er  meint,  ein  hoher  Barytgehalt,  da  andere  Varietäten 
noch  reicher  daran  sind  nnd  z.  B.  der  Orthoklas  ans  dem 

1)  Untere,  über  Ersgilnge  II.  S.  200. 

2)  Jahrb.  f.  Min.  1888  I.  S.  70  f. 

3)  Berg-  und  Hüttenm.  Zeitunor  1880  S.  391. 

4)  Erl&tttemxiffen  zn  Section  Freiberg.  1887.  S.  7. 


Kalk  . 

Bittererde 

KaU 

Natron  . 
Wasser . 


0,45 
10,15 
0,83 
3,00 
3,48 
99,42 
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Gneiase  tod  Scbspbaeh  nach  Petenen  und  Flinscb^)  1,05  proc. 
Baryt  aa&oweiseii  bat.  Der  meist  erst  unter  dem  Mikroskop 
dentlich  erkennbare  trikline  Feldspath  ist  nach  seinem  Ver- 
balten  vor  dem  Lothrobre  nnd  gegen  Sattren  zn  scbliessen 

gewiss  in  den  meisten  Fallen  Oligoklas,  über  welchen  einst- 
weilen Weiteres  nicht  zu  bemerken  ist.  Eine  neuere  Analyse 
Ton  Sauer*)  ergab  nach  Abzug  de?  beigemengten  und  durch 
die  Thouiet'iiche  Flüssigkeit  nicht  trennbaren  Quarzes: 


Kieselsaure  63,58 

Thoneide  21,97 

Eisenozjd  Spur 

Kalk  3,10 

Baryt  Spur 

Nutron  8,3G 

Kali  2,18 

Wasser  _^  0,77 

99,96 


In  der  von  Herrn.  Mäller  »Drehfelder  Gneiss*  benannten 
Varietät  findet  sich  dagegen  in  augenartigen  Ausscheidungen 
ein  trikliner  Feldspath  vom  spec.  Gew.  2,61,  welcher  nach 

Rubels  Analyse^)  als  Albit  angesehen  werden  muss.    In  den 

mir  ])ekannten  Gneissen  des  centralen  Fichtelgebirgs  habe 
ich  Albit  nicht  nachzuweisen  vermocht. 

Was  die  in  dem  Augen -Gneiase  auftretenden  accessorischen 
Mineralien  betriflPb ,  so  ist  Turmalin  in  kleinen  Kry.stallen 
nur  dann  bäuhg,  wenn  sich  weisser  Glimmer  in  grösserer 
Menge  in  dem  Gesteine  einfindet.  Der  sonst  sehr  seltene 
Granat  (Almandin)  kommt  nur  in  fast  rein  feldspathigen 
Zwischenlagen  bei  Vordorf  in  erbsengrossen  Körnern  Tor, 
Magneteisen  eingesprengt  in  quarzigen.  Mikrolithe  Ton  Zirkon 


1)  ünters.  aber  Erzgänge  1.  8.  49. 

2)  Erlftoterungen  bq  Section  IVeiberg  S.  8. 

8)  Th.  Scheerer,  Zeiticbr.  d.  deut8c]i.gwl.  Geaelbch.  XIT.  1862  S.88. 
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finden  flieh  in  jedem  Geslieine-Schlifie ,  auch  Apafcifc-Nadeln 
und  MagneteisenkjVrDchen  sind  recht  hftafi^.  Der  im  Gneise- 

Schutt  nicht  gar  selten  in  prächtig  lauchgrünen  Splittern 
vurkoniniende  Aiigit  stimmt  ganz  und  gar  mit  dem  von 
Bt'ckcV)  aus  gewis^-en  niederösterreichischen  Gneissen  be- 
schriebenen überein,  wie  ich  mich  an  Originalstücken  über- 
aeugPTi  konnte. 

Von  den  in  dem  Gneisse  eingehtgerten  Gesteinen  soll 
im  Auschlnsse  an  denselben  nnr  ein  recht  merkwürdiges  ge- 
schildert werden,  welches  bei  Vordorf  einbricht  und  einen 
völlig  granitnhnlichen  Hahitus  besitzt.  Dasselbe  besteht  aus 
viületgniuem  Quarze  in  haselnussgrossen  Körnern,  verwachsen 
mit  lichtgriiiieni,  gut  spaltbarem  Orthoklase,  welcher  gewöhn- 
lich von  feinkörnigen  Aggregaten  von  weissem  Olio-okias 
umhüllt  erscheint,  und  zweierlei  Glimmern,  deren  Blättchen 
jedoch  niemals  parallel  gelagert  sind,  demgem&ss  ist  das  Ge- 
stein kömig  und  nimmt  nur  an  der  Grenze  gegen  den  Nor- 
malgneifls,  in  welchem  es  eingelagert  ist,  eine  schiefiige 
Struktur  an. 

Der  in  grösseren  Putzen  eingewachsene  dunkle  Glimmer 
gehört  zu  den  leicht  verwitternden ,  da  sich  von  ihm  aus 
fast  überall  Hrauueisensteiu-Häutchen  in  die  benachbarten 
anderen  Mineralien  verbreiten.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt 
er  nicht  schwer  zu  schwarzem  magnetischem  Glase  und  von 
Salzsaure  wird  er  nach  eintägigem  Kochen  zersetzt*  Seine 
Bestandtheile  sind  dieselben,  wie  jene  des  Glimmers  des  ge- 
wöhnlichen Gneisses,  doch  herrscht  Eisenoxydul  üb^  Oxyd 
betiiUihtlich  yor.  wie  diess  ja  auch  in  gewissen  Glimmern 
aus  erzgebirgischen  Gneissen  der  Fall  ist*).  Primitiv  gebil- 
deter lichter  Glimmer  erscheint  im  ganzen  Gesteine  nicht 
häutig,  er  tritt  nur  am  Rande  der  von  dunkelem  gebildeten 

1)  Tschermaks  Mitth.  1882  S.  2iy,  366. 

2)  Th.  Scheerer,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gea.  XIV.  S.  60  f. 
Sandberger,  Unters,  aber  Erzgänge  Ii.  8.  178>  200. 
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Putzen  und  mit  diesem  Terwachsen  auf,  secundftrer  findet 
sich  in  kleinen  Sehfippchen  hauptsächlich  auf  £lfiftchen  und 
Haarrissen  des  Feldspath»,  anf  dessen  Kosten  er  entstanden 

ist,  und  hier  um  so  reichlicher,  je  stärker  der  Feldspath  au- 
gegriffen ist. 

Der  violetgraue  Quarz ,  welclier  auf  den  ersten  Blick 
leicht  für  Cordierifc  gehalten  werden  könnte ,  verdankt  die 
nicht  häutige  Färbung  lediglich  gleichniässig  vertheilter  or- 
ganischer Substanz,  da  er  sich  im  GlUhröhrchen  unter  £nt- 
Wickelung  eines  brenalichen  Geruches  bald  und  Yollständig 
entfiärht. 

Ich  habe  diesen  körnigen  Gneiss  nur  bei  Yordorf  ge- 
sehen, in  dem  Qbrigen  Fiehtelgebirge  und  im  Srzgebiige 
scheint  er  2.  Z.  nicht  beobachtet  worden  zu  sein. 

Der  Verwitterung  ist  der  Gneiss  in  hohem  Grade  zu- 

gSnglich.  Dieselbe  betjinnt  stets  mit  dem  Angriffe  auf  den 
dunkelen  Glimmer,  aus  wek*heni  kohlensaures  Eisenoxydul 
ausere/.ogen  ujid  auf  Kh'iften  wieder  abgesetzt  wird.  In  seltenen 
Jb'ällen  bleibt  dasselbe  erhalten,  meist  aber  geht  es  bald  in 
Brauneisenstein  über,  dessen  Uäutchen  sich  in  die  angrenzenden 
Quarz- Feldspath-Zoiien  hereinziehen  und  dieselben  lichtbraun 
färben.  Zugleich  bemerkt  man  häufig  in  den  dunkelen 
Glimmern  die  Ausscheidung  schwarzer  undurchsichtiger  Körn- 
chen oder  Häufchen  von  solchen«  welche  man  zuerst  fftr 
Magneteisen  halten  möchte,  die  aber  bei  näherer  Unter- 
suchung weder  Magnetismus  zeigen,  noch  Ton  Sauren  (ein- 
schliesslich Königswasser)  gelöst  werden,  und  bei  eingehender 
Untersuchung  zeigt  sich,  dass  sie  viel  Zinn  neben  Eisen  und 
Mangan  enthalten  und  daher  einstweilen  unter  Vorbehalt 
quantitativer  Analysen  als  , schwarzer  Zinnstein"  bezeichnet 
werden  sollen,  von  welchem  noch  später  die  Rede  sein  wird. 
Dann  tolgt  die  Zersetzung  des  Oligoklases  zu  Kaolin ,  be- 
ginnend mit  der  Umwandlung  zu  trüben  weissen  ,  nach  den 
Spaltungsflächen  leicht  zerbröckelnden  Massen  und  endigend 
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mit  ¥ölligem  Zerfallen  zu  weissem  PuWer  von  thonigem  Ge* 
roch  ,  welches  vor  dem  Löth röhre  nicht  mehr  'geechmolzen 
werden  kann,  riiterdeasen  hat  der  Orthoklas  noch  wenig* 
gelitten  nnd  seine  Karbung,  wenn  anch  nicht  seinen  Glanz 
beibehalten,  so  dass  er  jetst  besonders  auf  dem  Qnerbrache 
schon  mit  freiem  Ange  besser  als  in  dem  Tollig  frischezi 
Gestein  Ton  dem  OUgokhis  su  nnterscheiden  ist,  allein  im 
weiteren  Verlanfe  der  Verwitternng  fällt  auch  er  der  Eao- 
linisinin^  aiiheim.  Das  Gestein  bildet  daher  schliesslich 
einen  <iru.s  von  versdiiedener  Korngrösse,  in  dessen  Schlänim- 
rückstande  sich  niclit  nur  alle  jene  Mineralien  wiederfinden, 
welche  ui)en  als  in  Form  von  Mikrolithen  in  dem  Gneisse 
enthalten  autgeführt  wurden ,  sundern  auch  andere,  welche 
erst  hei  der  Zersetzung  abgeschieden  wurden.  Von  ersteren 
fand  sich  Zirkon  sehr  hünfig,  Rutil  auch  in  hübschen  knie* 
fftrmigen  Zwillingen  und  Tunnalin  nicht  selten,  Magneteisen 
und  lichtgrüner  Augit  nicht  selten,  von  letzteren  der  .schwarse 
Zinnstein'  hftufig  in  schwarzen  Kömchen,  sowie  Anatas, 
iarblos  oder  gelblich  in  den  Oombinationen  0  JP.  P  und 
OP.P.mPoo. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  sind  die  schwarzen  Köm- 
chen leiclit  mit  Magneteisen  zu  verwechseln  ,  wenn  man  sie 
nicht  näher  untersucht.  Sie  sind  aber  nicht  magnetisch  und 
in  Säuren  (einschliesslich  Königswasser)  unl<)>lich.  Vor  dem 
Löthrohr  geben  sie  mit  Borax  und  Phosphorsalz  braunrothe 
Perlen ,  mit  Cyankalium  erhält  man  auf  Kohle  Zinnköm- 
chen.  Nach  weiteren  qualitativen  Versuchen  ist  neben  Zinn 
Eisen  und  Mangan  yorhanden,  der  Zinnstein  hat  also  vielleicht 
eine  ähnliche  Zusammensetaung,  wie  manches  strahlige  sog. 
Holszinnerz.  In  dem  geschlämmten  Gneisse  vom  Seitig  bei 
Weissenstadt  kommen  neben  Magneteisen  höchstens  1  mm  grosse 
Körnchen  yon  zweierlei  zinnhaltigen  Mineralien  rot.  Das  häu- 
figere ist  schwarz,  wird  aber  nach  dem  Zerdrücken  in  dtlnnsten 
Splittern  mit  tiefbrauuer  Farbe  duichi>ichtig,  es  enthält  neben 
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Zinn  fiuch  Blei,  sowie  Eisen  und  Mangan  und  luuss  noch 
weiter  untei^sucht  werden.  Das  seltenere  aber  ist  licht- 
brauner  und  darchsichtiger  reiner  Zinnstein,  welcher  im 
Fiehtelgebirge  sonst  in  der  Kegel  nur  im  Granitgrus  ge* 
trofien  wird,  dem  dagegen  die  schwarzen  zinnhaltigen 
Körnchen  fehlen. 

Derartiger  Gneissgrus  verbreitet  sich  nicht  Mos  in  sehr 
beträchtlicher  Mächtigkeit  am  Ostrande  des  Granitzuges  von 
Weisüenstadt  bis  znr  Farnleite ,  sondern  tritt  auch  in  dem 
Becken  de.s  Ficlitelsces  in  einer  Menge  von  kleuien  Hügeln 
auf.  Ott  /.eigen  derartige  Ablagerungen  eine  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  Moränen ,  besonders  ein  langgestreckter  nach 
beiden  Seiten  steil  abfallender  Hflgel  westlich  von  dem  Dorfe 
Tiostau,  welcher  grosse  nicht  abgerundete  Blöcke  von  Gneiss 
zwischen  kleineren  in  grobem  eckigem  Gneissgruse  bemerken 
ISsst.  Andere  derartige  Sehuttmassen  umsehiiessen  mächtige 
geglättete  und  abgerundete,  aber  nicht  mit  Furchen  bedeckte 
Blöcke  von  Lithionit-Granit ,  wie  namentlich  jene  in  dem 
VValddistrikte  , Zinngräben "  bi;?  in  die  Nähe  des  Hilberhauses 
an  neu  angelegten  Waldwegen  aufgeschlossenen,  welche  ich 
im  Herbst  1887  in  Begleitung  der  Herren  Apotheker  Schmidt 
nnd  Forst-Assessor  Heinz  besichtigte.  In  diesem  Grus-  wurde 
überall  schwarzer  Zinnstein  gewaschen  und  o£fenbar  mit  be- 
deutendem Erfolge,  da  ja  die  Stadt  Wunsiedel  ihre  Bltlthe- 
Periode  in  frSheren  Jahrhunderten  notorisch  nur  der  Ge- 
wuioung  dieses  Erzes  aus  solchen  Zinnseifen  und  der  Ver- 
arbeitung zu  verzinnten  Blechen  zu  verdanken  hatte.  Herrn 
Alb.  Schmidt  gebührt  das  Verdienst,  die  auf  alte  Zinnge- 
winnung aus  Seifen  im  Gneiss-Gebiete  bezüglichen  Daten 
gesammelt  und  veröffentlicht  zu  haben  ^).  Auch  im  Erzge- 
birge gibt  es  an  mehreren  Orten  Zinnseifen  im  Gneiss-Ge- 
hiete,  wenn  dieselben  auch  in  jenem  des  Granits  häufiger  sind. 

1)  Archiv  d.  bist.  Vereins  für  Uberfranken  Bd.  XV.  1883.  S.  187  ff. 
Bd.  XV IL  lö8t>. 
ISSa.  Maftii.-phya.  OL  iL  29 
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Von  Zinnstein-Gftngen,  welche  nur  bei  Wdssenhaid  nnd 

Scii()iiUüd  unweit  Weissenstadt  in   h    8  —  11  streichend  in 
einem    ^limmerschieferähnlichen   Gneisse  abgebaut  worden 
sind,   stammen   die  Körnchen,   nach  ihren  Begleitern  zu 
schliesseUt  jedenfalls  nicht.    Dem  glimmerschieferähnlicheD 
Oneisse  acheiot  aach  ein  später  zu  besprechender  Dioritschiefer 
eingelagert  m  sein,  welcher  Toilsländig  mit  jenem  überein- 
stimmt, der  bei  Vanliy  (Haute  Vienne)  ebenfaUe  tod  Zinn- 
atein-Gfingen  durchsetzt  wird.  t.  GfimbeP)  gibt  nach  Acten 
des  Bergamts  Bayreuth,  die  auch  ich  1885  benutzen  konnte, 
sechs  solche  Gänge  an.    Der  Zinnstein  wurde  von  Arsenik- 
kies h^'trleitet ,   aus  welchen  schon  1733  mittelst  eiiie.^  su^. 
Arsenik- Fanges  weisses  Arsenik  (arsenige  Säure)  gewonnen 
wurde.    Dass  auch  Kupfererze  beigebrochen  sind ,  geht  aus 
den  stark  kupferhaltigen  Nebenproducten  der  VerhQttnng 
hervor,  welche  ausserdem  auch  reichlich  Bisen,  Arsen  und 
Antimon,  sowie  etwas  Blei,  Wismuth,  Kobalt,  Nickel  und 
Spuren  von  Zink  und  Cadmium  enthalten.    Zinn  fand  sich 
darin   nur  in  Spuren.     Grössere   Brocken  solcher  Massen 
waren  noch  vor  einigen  Jahren  an  Ort  und  Stelle  nicht  be- 
oii  iHrft  selten.    Im   böhmischen  Theile  des  Fichtelgebir^es 
wurde  von  Keuss*)  am  Zinn  berge  bei  Asch  ein  weit  fort- 
setzender Pingenzug  beobachtet,  welcher  ebenfalls  auf  Zinn- 
steingängen  betrieben  worden  sein  wird,  die  ja  auch  an 
manchen  Orten  im  Erzgebirge  (Marienberg,  Pobershau  u.  s.  w.) 
bebaut  wurden. 

Die  Blüthe  der  fichtelgebirgischen  Zinn-Production  fSUt 
in  das  iiiafzelinttj  Jaiu hundert,  über  welches  regelmässig  ge- 
führte amtliche  Acten  noch  nicht  herichten.  In  späterer 
Zeit  1730 — 40  galt  ein  Ergebniss  von  3  —  4  Oentneru  pro 
Quartal  schon  für  befriedigend. 

1)  Geogn.  Beschreib,  d.  Fiehtelgebirgeä  S.  331. 
2}  Qeogn*  VerhAltn.  des  Egerer  Bezirks  und  Asoher  Qebiels 
(Abh.  d.  k.  k.  geoL  Reichsaustiat  Bd.  L  Abtb.  I.  S.  15). 
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Die  ausschliesslich  Kaligiimmer  führenden  sogenannten 
rothen  Gneisse  des  Erzgebirges  kommen  in  dem  centralen 
Ficbtelgebirge ,  soweit  mir  bekannt,  niebt  tot,  wohl  aber 
sind  in  demselbea  andere  Gesteine  sowohl  von  sauerem  als 
basischem  Charakter  eingelagert. 

Mit  dem  Gneisse  wechsullaueru  bei  Vordorf  und  anderen 
Urteu  der  Gegend  von  Wunsiedel,  Weissenbach  bei  Selb 
u.  s.  w.  vielfach  dickschieferige  Quarzitschiefer  mit  reich- 
lich .  eingestreutem  kleinschuppigem  Kaliglimmer ,  zuweilen 
manchen  VarielSten  des  Itakolumits  nicht  unähnlich.  Ausser 
den  beiden  Hauptbestandtheilen  führen  sie  noch  mikroeko- 
piflchen  Zirkon  und  Magneteisen,  selten  auch  bräunlichen 
Turmalin. 

Der  Glimmer  enthält  wie  gewöhnlich  nur  sehr  wenig 
Schwermetalle,  es  wurden  in  ihm  nur  etwas  Kupfer  und  Ko- 
balt sowie  Spuren  von  Aieen  aufgefunden.  Ganz  ähnliche 
Quarzit-Einiagerungen  kommen  auch  im  Bereiche  der  «ichsi- 
schen  Sectionen  Geyer,  Annaberg,  Freiberg,  Brand  u.  a. 
vor.  Meist  erscheinen  sie  in  ebenso  geringer  Mächtigkeit, 
wie  im  Fichtelgebirge,  nur  auf  Section  Brand  erreichen  die 
Quarzitschiefer  eine  grossere  Mächtigkeit  und  ragen  in 
weissen  Klippen  über  die  leichter  verwitternden  Gesteine 
hervor. 

Die  nur  zwischen  Leupoldsdorf  und  dem  Blechhammer 
beobachtete  granulitShnliche  Gneiss-Yarietit  spielt  nur  eine 

ganz  untergeordnete  Rolle. 

Etwas  interessanter  sind  die  Hornblendegesteine,  obwohl 
anch  sie  im  Vergleiche  zu  der  beträchtlichen  Verbreitung, 
welche  ihnen  in  dem  westlichen  (Münchberger)  Gneissgebiete 
zukommt,  in  so  geringer  Mächtigkeit  aufbreten,  dass  sie  auf 
der  GfimbePschen  Karte  nicht  angegeben  werden  konnten. 
Hier  kommen  vorzugsweise  die  bei  Vordorf  und  Weissen- 
stadt  dem  Gneisse  eingelagerten  feldspath haltigen  und  zu- 

29  ♦ 
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gleich  glininierführenden  Hornblende-Gesteine  in  Betracht, 
welche  man  als  Dioritschiefer  bezeichnen  darf. 

Ausser  der  schwarzgrünen  Hornblende  und  dem  weissen 
triklinen  Feldspathe,  welcher  nach  seinem  Verhalten  g^en 
Löthrohr  und  Säuren  ab  Labradorit  angesehen  werden  miiss, 
enthalten  diese  Gesteine  noch  dunkelbraunen  Glimmer  und 
Magneteisen  (reichllich  bei  Vordorf),  etwas  Magnetkies, 
Titanitkömer  (Weissenstadt),  sowie  Mikrolithe  von  Apatit 
und  braunrotheni  Rutil  (Vordorf).  Der  zuweilen  schon  im 
(^ebergang  zu  Chlorit-Substanz  befindliche  (TÜniraer  ist  in 
fnschem  Zustande  dunkelbraun  und  zwar  nicht  arm  au 
Magnesia,  enthält  daneben  aber  auch  so  viel  Lithion,  dass 
er  die  Lötbrohrflamme  purpurroth  förbt,  sowie  Zinn,  Arsen 
und  Kupfer.  Eines  der  von  Herrn  Alb.  Schmidt  bei  Weissen- 
stadt im  Bereiche  der  alten  Zinngruben  aufgenommenen 
Gesteine  stimmt,  wie  ich  schon  früher*)  bemerkt  habe,  nach 
unmittelbcirer  Vergleichung  völlig  mit  einem  Dioritschiefer 
überein,  welcher  bei  Vaulry  (Haute  Vienne)  dem  Gneisse  ein- 
gelagert ist  und  von  Zinnstein  führenden  Gängen  durchsetzt 
wird.  Bei  Vordorf  kommen  neben  diesem  Hornblende-Ge- 
steine Blöcke  eines  Gemenges  von  fleischrothem  Orthoklas 
und  Quarz  nebst  wenig '  weissem  Oligoklas  vor,  welche  von 
dickeren  und  dünneren  Schnüren  von  lichtgrfinem  Epidot 
(Epidotus  eumetricus)  durchsetzt  werden ,  in  welchem  zu- 
weilen Asbest  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  eingewachsen 
ist.  Ich  glaube,  dass  diese  beiden  Mineralien  aus  Hornblende 
hervorgegangen  sind  ,  welche  nun  ganz  verschwunden  ist, 
wie  ich  anderswo^)  näher  auseinandergesetzt  habe.  Auch 
Kupferkies-Körnchen  zeigen  sich  hier  und  da  eingesprengt. 
Das  Gestein  dürfte  ursprünglich  syenitähnliche  grobkörnige 
Ausscheidungen  in  dem  Dioritsebiefer  oder  Gneiss  gebildet 
haben,  die  ja  auch  sonstwo  nicht  gar  selten  sind. 

1)  Untei-rt.  übiT  Erzgänge.  II.  S.  181. 

2)  Jaiab.  t:  Min.  1888  Bd.  1.  S.  20Ö  f. 
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Der  Gneiss  zeigt  an  vielen  Orten  deutlich  ein  der  Erz- 
gebirgs-Hichtuii^  entsprechendes  Streichen  in  SW  —  NO, 
wodnrch  auch  in  stratigraphischer  Beziehuni>  .sein  enger  Zu- 
sammenhang mit  der  Gneissmasse  dieses  Gebirges  nachge- 
wiesen ist*). 

Ebenso  einförmig  wie  die  Gliederung  der  Gneiss-Grappe 
gestaltet  sieh  auch  jene  der  GHmmersehiefer-Zone  in  dem 
eentnüen  Ficlitelgebirge,  welche  sich  aus  ersterer  durch  ein 
80  allmähliges  Verschwinden  des  Feldspathes  entwickelt,  dass 

die  Grenzen  beider  Gesteine  in  der  Regel  nicht  scharf  zu 
bestimmen  sind.  Der  typische  (Tlininierschiefer  zieht  sich, 
wie  V.  GüDjbeP)  gezeigt  hat,  aus  der  Gegend  nördlich  von  Selb 
dem  tiande'  des  nördlichen  Granitzuges  entlang  über  Kirchen- 
lamitz  bis  nach  Weissenstadt.  Meist  besteht  er  aus  wechselnden 
Lagen  Yon  Glimmer  und  weissem,  siemüch  feinkörnigem 
Quarze  von  sehr  Terschiedener  Dicke.  Dazu  kommen  noch 
in  manchen,  wie  es  scheint,  bereits  in  Umwandlung  be- 
griilenen  Varietäten  chlorit-  und  damouritahnliche  Substanzen, 
die  ich  indess  ebensowenig  als  v.  Gümbel  zu  isoliren  und 
genau  zu  bestimmen  vermochte.  Der  Glimmer  ist  in  der 
Regel  iichtbrann  bis  weingelb,  bleicht  aber  bei  der  Ver- 
witterung unter  Ausscheidung  von  Brauneisenstein  aus. 
Neben  diesem  lassen  sich  öfter  z.  B.  in  dem  zerdrückten 
Glimmerschiefer  am  Fahrwege  von  Kirchenlamitz  nach  dem 
Epprecbtstein  auch  die  schwarzen  Zinnsteinkömchen  er- 
kennen, welche  oben  bei  dem  Gneisse  geschildert  worden 
.sind.  Bei  völligem  Zerfall  bildet  der  Glimmerschiefer  gelb- 
braune staubige  Massen,  welche  wesentlich  aus  ganz  entfärbten 
Glmiiin  rhlättcben,  teuieu  Quarzkörneni .  sowie  durch  Braun- 
eisenstein gefärbtem  Lehm  bestehen  und  im  Fichtelgebirge 
nur  selten  gxteere  Flächen  fruchtbarer  Felder  zusammen-« 

1)  Diese  Thatsacbe  ist  von  v.  üümbel ,  a.  a.  0.  i>.  30B  L,  mit 
Recht  wiederholt  hervorgehoben  worden. 

2)  a.  a.  0.  S.  165. 
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setieD,  welche  yoii  sahlieicheii  HohlwegeD  anterbrocheo  sind. 
So  stellt  sieb  das  Glimmeracbiefer^Gebiet  z.  B.  in  der  Gegend 
▼on  Kirchenlamits  dar.  Auch  hier  bestanden  früher  Zinn- 
seifen  and  die  Ton  Herrn  Alb.  Scbmidt^)  g^ebene  SJdsze 
zeigt  eine  solche,  welche  ich  1887  in  seiner  Begleitung  be- 
sachte. In  den  Schlärom-Rtlclrständen  derselben  fand  sieb 
ausser  reichlichem  wasserhelleni  Zirkon  und  Körnchen  des 
S(  }i Warzen  Ziniiminerals  selten  aucli  Kutii  in  einfachen  Kry- 
stallon  und  km*  fot  tiiiLCen  Zwillinf?en.  sowie  vereinzelt  Aiiatas 
in  blauen  Tafeln  und  Splitter  von  grünem  Augit.  Die  im 
Gneiss-Schutt  so  gewöhnlichen  Tarmalin-Mikrolithe  scheinen 
gänzlich  zu  fehlen. 

Von  den  mannigfaltigen  Gesteinen,  welche  gewöhnlich 
im  Glimmerschiefer  des  sächsischen  nnd  böhmischen  £irzge- 
birges  anffareten ,  ist  im  centralen  Fichtelgebirge  Nichts  su 
bemerken.  Gering^  Mächtigkeit  nnd  Einf&rmigkeit  des  pe- 
trographischen  Charakters  deuten  Tielmehr  darauf  bin,  dass 
sich  die  Gruppe  hier  ansznkeilen  beginnt  und  weiter  nach 
Südwesten  hin  möglicherweise  vollständig  verschwindet.  Auch 
im  Erzgebirge  sind  ja  solche  Punkte  bekannt,  namentlich 
auf  den  sächsiächen  Sectionen  Schellenberg-Flöha  ^)  und 
Brand 

Man  darf  mit  Grund  behaupten ,  dass  die  Gruppe  des 
Phyllits,  mit  welchem  die  Reihe  der  aitkrystallinischen  Schiefer- 
gesteine des  centralen  Fichtelgebirges  nach  oben  abfichliesst, 
sich  durch  Einlagerungen  von  vielerlei  Gesteinen  von  ab- 
weichender petrographischer  Beschaffeiiheit  ausseiebnet,  Ton 
welchen  Lager  von  k5migem  Kalk  eine  hervorragende  Rolle 
spielen. 

Die  Phyllit^Gruppe  erscheint  überall,  wo  deutliche  Auf- 
schlösse zu  bemerken  sind,  dem  Glimmerschiefer  oder  wenn 

1)  Archiv  d.  hiat  Vereins  f.  Oberfiaakea  XVI.  1886,  Heft  8. 

2)  Krläuternn^en  31. 
8)  Erläuterungen  S.  3;2. 
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dieser  fehlt  ,  wie  z.  B.  bei  VVunsiedel,  dem  (ineisse  concor- 
dant  auftjelagert  und  uint'asst  ein  weites  Gebiet,  welche 
V.  Oiiiiibel^)  in  folgender  Weise  begränzt  hat.  «Aus  dem 
Wondrebthale  zwischen  Waldsassen  und  Ej?er  breitet  sich 
ein  mächtiger  Phyllit-Stock  bis  zum  Köslauthale  aus  und 
steigt  nuQ  mit  der  Thalung  aufwärts  gegen  Wonsiedel  und 
RedwitK,  wo  ein  nördlicher  Zug  an  dem  Granit  der  Centrai- 
kappen abstösst,  wahrend  der  sfidliche  Hanptzug,  zwischen 
den  Granitkoppen  der  Kösseine  und  des  Steinwald-Gebirges 
eingezwängt,  über  Waldersliof  und  die  Einsattelung  bei 
Laiigentheilen  bis  zum  Fichtelnaab-Tba!  weiter  streicht  und, 
von  Trevesen  bi.s  Ebnath  sich  ausbreitend,  mit  der  von  S 
kommenden  Randzone  sich  wieder  vereinigt*  Das  weit- 
ausgedehnte  PIiyllit-Gebiet  des  sächsischen  Erzgebirges  steht 
mit  dem  dee  Ficbtetgebirges  nicht  in  nnmittelbarer  Ver- 
bindung, wohl  aber  jenes  des  Yoigtlandes,  welches  sich  in 
der  zwischen  Rehau  und  Selb  gelegenen  Parthie  auf  bajeri- 
hches  Gebiet  verbreitet.  Im  Süden  föHt  die  böhmische  Phyllit- 
zone  die  zwischen  jenem  des  Erzgebirges  und  Fichtelgebirges 
bestehende  Lücke  vollständig  aus.  Die  üliederuiig  im  Erz- 
gebirge stimmt  mit  der  im  Fichte Igebirge  sichtbaren  gut 
fiberein,  ist  aber  noch  reicher  an  merkwürdigen  Einlagerungen, 
unter  denen  die  Augit^Homblende-Geeteine  der  Gegend  von 
Scfaneeberg  u.  a.  besonders  bemerkenswerth  erscheinen. 

Den  interessantesten  Abschnitt  des  fichtelgebirgischen 
Phyllit- Gebietes  bildet  die  Wunsiedel-Hohenberg-Redwitser 
Mulde,  deren  nördlicher  Flügel  ebenso  wie  der  übergebogene 
südiiche  gleichniässig  nach  SO  einfallt  und  aus  ganz  gleichen 
Gesteinen  zusammengesetzt  ist.  Hier  herrschen  stark  nach 
Art  der  Glimmerschiefer  glänzende  und  stets  fein  gefältelte 

1)  Geogn.  Beschr.  d.  Fichtelgebirges  S.  386  f. 

2)  Vexgl.  Qeogn.  Karte  von  Bayern,  Bl&tter  Münchberg  und 
Erbendoif.  Karten  der  k.  k.  geol.  Beichtaiutalt.  Sect.  Eger-Falkenau, 
GroslitK-JohanngeorgeoBtadi»  Karlsbad-Ludit« ,  Gnaden-Joachimsthal. 
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graue  Schiefer  yor,  mehr  dem  Tbonficbiefer  ahnliche  Ab- 
änderungen, wie  sie  bei  Eger  (St.  Loretto)  and  Waldaassen 

auftreten,  fehlen,  aber  auch  die  feldspathhaltigen,  sog.  Phyllit- 
Gneisse  sin(]  nur  schwach  vertreten  und  erreichen  vielmehr 
ihre  stärkste  Entwickelun^^  im  Fichtelgebirge  zwischen 
Weissenstadt  und  Ooldkronach.  Sie  kommen  dort  mit  Litbionit- 
Graniten  nicht  mehr  in  Beiührung  nnd  sind  daher  hier  nicht 
weiter  sa  besprechen. 

In  den  tieferen  Banken  der  erwähnten  Mnlde  bei  Schön- 
brunn, Fnrtbammer  n.  s.  w.  ist  zwar,  wie  in  Sachsen, 
ein  fast  kalkfreier  Natron-Feldspath  (Älbit)  zwischen  den 
übrigen  Bestandth eilen  des  Phjllits  eingemengt  deutlich  zu 
bemerken,  tritt  aber  ähnlich,  wie  in  den  Sericitschiefern  des 
Taunus,  noch  häufiger  in  reinen  Ausscheidungen  auf  Klüften 
in  Begleitung  von  Pistacit  und  selten  auch  Grossular  (2  02) 
auf,  wie  z.  B.  auf  den  Haiden  der  Grube  Gottesgab  bei 
Fnrthammer.  Bas  lichtgraae  harte  Gestein  soll  hier  tod 
einem  Zinnstein-Ghmge  durchsetzt  gewesen  sein,  anf  den 
Resten  der  Halde  finden  sich  aber  keine  Belegstficke  mehr 
für  diese  Angabe.  Möglicherweise  handelte  es  sich  aber 
auch  nicht  um  einen  solchen ,  sondern  um  eine  stärker  als 
gewöhnlich  mit  Zinnstein  impräpiirte  Einlagerung  im  Phyllit, 
wie  jene  bei  Aue  im  Erzgebirge*).  Die  alten  Zinnseiten 
bei  Furtbaromer,  welche  wohl  in  wenigen  Jahren  ausgeebuet 
und  dann  spurlos  yerschwunden  sein  werden,  mfissen  ehemak 
nicht  ganz  uneinträglich  gewesen  sein.  Sie  enthalten  den- 
selben «schwarzen  Zinnstein, "  wie  jene  im  Gneiss-  und 
Glimmerschiefer^Gebiete  gelegenen,  aber  merkwürdiger  Weise 
ohne  die  zahlreichen  Mikrolithe  von  Zirkon,  Rutil  u.  s.  w., 
weiche  ihn  in  jenen  begleiten  .  nur  Turmalin  ist  hier  nnd 
da  bemerkbar;  der  im  Gesteine  oifenbar  secundär  gebildete 


1)  Erlftutenmgen  zu  Section  Schwanenberg  8.  71.  Aneh  fiber 
diese  Lagentfttte  fehlen  genauere  Naohrichten. 
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Pistacit  ist  ebenfalls  in  Krystallbrachstücken  Tertreten,  aber 
auch  nicht  hftii%. 

Weniger  stark  entwickelt  erscheinen  feldspathhaltige 
Quarzitschiefer  in  dieser  unteren  Abtheilung  bei  Schönbrunn 
und  am  Kohlwald  bei  Arzberg,  sie  lassen  keinen  Chlorit 
und  kein  Graphitoid  erkennen  und  ihr  Glimmer  bildet  deut- 
liche farblose  Schuppen. 

Die  Mineralien,  welche  die  denm&chst  folgenden  glimmer- 
schieferähnlichen Massen  zusammensetzen ,  sind  im  Fichtel- 
gebirge iitnl  Kr/gebirge  nahe'/n  die  gleichen,  nämlich  ein  dem 
Sericit  sehr  nahe  stehender  giimiiierähnlicher  (;iO — 40  proc). 
V.  (Tfinibers  Promicit,  und  ein  mit  demselben  innigst  ge- 
mengter chlontillinlicher  Körper^),  v.  Gümbel's  Phyllochlorit 
(10— 20  proc.) ,  sowie  feinkörniger  Quarz  (50  proc.).  Das 
sind  dieselben  Mineralien,  welche,  wenn  schon  in  wechseln- 
der Menge,  in  Phylliten  aller  Länder  wiederkehren.  Zu  ihnen 
gesellen  sich  noch  einige  andere.  Beiderseits  ausgebildete 
Turmalin-Mikrolithe  scheinen  niemals  zu  fehlen,  auch  Mag- 
neteisen und  Graphitoid')  sind  nicht  selten  und  bewirken 
mit  dem  Chlorit  zusammen  die  dunkelgratie  Färbung  der  ge- 
wöhnlichen Phjlllte.  Im  Fiehtelgebirge  ist  überdies  ein  mit 
dem  oben  erwähnten  „schwarzen  Ziniisteiu"  in  chemischer 
Beziehung  übereinstimmendes  Mineral  häufig,  welches  aber 
stets  in  sehr  kleinen  und  undurchsichtigen  Körnchen  auftritt, 
die  niemals  in  nutzbarer  Menge  vorhanden  sind.  Ein- 
mal wurde  auch  Granat  beobachtet.  Zirkon,  welcher  anders- 
wo, z.  B.  im  Erzgebirge  und  im  Taunus  nachgewiesen  ist, 
ist  in  dem  Schutte  der  fichtelgebirgischen  Phyllite  in  schar- 


1)  T.  Gfimbel,  Geogn.  Beachr.  d.  ostbayer.  Grenzgcbiige»  S.  393  f. 
Dets.,  Geogn.  Beachr.  d.  FiohtelgebirgeB  S.  101.  Dalmer,  ErlAuter. 
stt  Section  Sclmeeber|;r  S.  ft2. 

2)  Dieser  merkwQrdige  Körper  wird  später  eingehend  besprochen 
werden. 
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fen  Kiysfcallen  ebetioo  selten  ab  A|wtit,  wahrend  runde 
Körnchen  von  beiden  ziemlich  hänfig  j»ind. 

In  manchen  Varietäten  der  Gkigend  von  Wansiedel, 
z.  B.  jener  Tom  Julinshammer  and  von  Dobian  treten  ganz 
nach  Art  des  OttreKts  im  Gevtein  zeratrente  BlSttchen  tmd 
Putzen  von  tief  braunem  Glimmer  auf,  in  denselben  finden 
sich  meist  aucli  grössere  l)liiuliche  Quui  /,kv>rner  in  den  weissen 
feink(»rnigen  Quarz-Zonen  ein  {gewachsen.  Aii>>rlit  iiiuiiüt'ii  von 
sonstigen  Mineralien  sind  niclit  häufig,  sie  eiitliielten  am 
Katharinenberg  und  Wintersberg  bei  Wunsiedel  grosse  Anda- 
lusitkrjstallc  f  oo  P.O  P),  welche  in  Begleitung  Ton  weissem 
Glimmer  in  derbem  Quarze  eingewachsen  erscheinen. 

Die  Ton -v.  Gfimbel^)  mitgetheiiten  Analysen  von  glimmer- 
fichieferfthnlicb  glanzenden  Phylliten  yom  Jnliushammer  (I) 
und  Arzberg  (II)  ergaben: 


* 

L 

n. 

Kieselsäure  und  Ti  0, 

.  t>l,56 

02,54 

Thonerde  

.  20,12 

22,84 

Eisenoxyd  

2,87 

Eisenoxydul  

3,40 

3,89 

Kalkerde  

.  0,71 

0,18 

Bittererde  

1,58 

1,22 

Natron  

.  1,92 

1,38 

Kali  

.  4,84 

5,24 

Giühverlust  

3,05 

3,48 

100,05 

100,77 

Hierzu  kommen  nach  meinen  qualitativen  Yeisuchen*) 
noch:  Zinn,  Arsen,  Kupfer,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Bor  und 
Phosphorsäure. 

Merkwürdiger  Weise  ist  aber  der  krystallinische  Habitus  der 
Phyllite  in  der  Wunsie<lel-Redwitzer  Mulde  nicht  in  den  unter- 
sten Ablagerungen  am  stärksten  ausgeprägt,  sondern  in  einer  der 

1)  Geogn.  Beschr.  d.  FichtelgeMr^'es  S,  161. 

2)  Unten.  Ober  Krcgftsge  II  Ö.  186. 
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höheren.  Dieselbe  besteht  nämlich  aus  einem  weissen  dOnn- 
plalHgwi,  nicht  gefiütelten  Gesteme,  welches  durch  einen 
kleinen  Schürf  nahe  der  Ruhebank  an  der  Landstraase  yon 
Wnnaiedel  nach  Sichersrenth  blosgelegt   worden   ist.  Es 

ist  der  Hauptsache  nach  ein  s»ihr  feinkörniger  Quarzit,  innig 
gemengt  mit  kleinschuppigem  farblosem  Kaliglimmer,  in 
welchem  Blättchen  und  Putzen  von  tiefbraunem  Eisengiimmer 
ebenso  eingewacliseii  erscheinen,  wie  in  dem  grauen  Phyllit 
vom  Juliusbammer  u.  a.  0.  Daneben  tiaden  sich  hier  und 
da  auch  kleine  Turmalin-Säulchen.  Ohlorit,  Graphitoid  und 
«schwarzer  Zinnstein"  fehlen.  Das  Aussehen  i»t  voUständig 
das  eines  sehr  quarzigen  Glimmerschiefere.  Das  geschlämmte 
PnWer  lasst  keine  weiteren  Mineralien  bemerken,  namentlich 
auch  keinen  Andalusit.  Aehnliche  Gesteine  kommen  aach 
in  der  Oberregion  der  TOigtlündischen  PhylHt-Oruppe  im  Be- 
reiche der  Biohsischen  Sectionen  Falkenstein,  Adorf  und 

Zvvota  vor. 

Üit«  andere  Extrem  stellen  ganz  mit  Graphitoid  im- 
prägnirtp  scliwarzgraue  bis  schwar/p  Gesteine  dar,  vne  sie 
iu  den  tieferen  Lagen  des  Nordiiügels  an  der  Göriiigsreuther 
Strasse  oberhalb  Wunsiedel  bis  Holenbrunn  und  in  jenen 
des  Südflügels  bei  Schimding  und  Arzberg,  ganz  wie  an  so 
vielen  Orten  in  Sachsen  (Wiesenthal ,  Scbneeberg  u.  s.  w.) 
und  Böhmen  auftreten.  Viel  Ciifienldes  eingesprengt  ent- 
haltende Bänke  wurden  bei  Arzberg  im  vorigen  Jahrhundert 
zur  Alanndarstellung  abgebaute  Dagegen  fehlen  mit  Aus- 
nahme der  Gegend  von  Waldsassen  im  Bereiche  des  Fichtel- 
gebirges die  in  Sachsen,  besonders  in  der  Umgebung  von 
Lossnitz,  dann  in  Böhmen  bei  Eger  u.  a.  0.  entwickelten 
Einlagerungen  geradÜächiger^  als  Dachschiefer  verwendbarer 
Gesteine. 

Hornbiendesubt^tiiii/  bildet  mit  mehr  oder  weniger  tri- 
klinem  Feldspath  gemengt  iu  allen  drei  Ländern  den  Haupt- 
bestandtheil  anderer  z.  Th.  selbstständig,  z.  Th.  als  Be- 
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gleiter  des  körnigen  Kalki  eingelagerter  Gesteine,  so  bei 
Enlenlohe,  am  Katharinenberg  bei  Wnneiedel,  bei  Bedwitx 
und  Arzberg.  Gemeine  Hornblende  findet  sieb  namentlich 
in  den  den  Kalk  begleitenden  Gesteinen,  wie  z.  B.  in  dem 

stellenweise  auch  braunen  Gliiiinier.  Ma;j^neteisen  und  M^- 
nntkies  führenden  llornhleinJeschiefer  dos  grossen  K ;ilkbruches 
bei  VV'uiisiedt;!  M .  welcher  naoh  pfefäJliger  Mittheilung  den 
Herrn  Dr.  KellernianD  besteht  aus: 


Kieselsäure  49.11 

Thonerde  22,38 

Eisenoxyd   10,72 

Kalkerde  1138 

Bittereide  4,78 

Natron  2,63 

Kali  0,44 

Wasser  0,33 

Mangan  u.  Schwefel  ^Spuren 

102,07 


Diese  Zu^Hninieiisetzunt^  ist  jener  ähnlicii.  wpli  lie  etwas 
wenif(er  feiiiköriii<^e  Ilornblendesehiefer  ans  dem  Uneisse  von 
PeterttliHl  im  8(  hwar/walde*)  nach  Kiemm's  Analyse  besitzen. 

^\  eit  häutiger  ist  licht  gefärbter  Strahlstein ,  wie  bei 
Tröetau,  Kedwitz  und  Alexandersbad,  mit  wenig  Feldspath 
gemengt,  meist  aber  Granat  und  Hagoeteisen  fahrend,  wie 
das  in  grösserem  Hassstabe  an  so  vielen  Orten  im  sSehsiBehen 
und  böhmischen  Erzgebirge  der  Fall  ist.  Im  vorigen  Jahre 
(August  1887)  habe  ich  auch  Grammatitfels  von  Hchtgraner 
Farbe  als  etwa  0,3  m  mächtige  Einlagerung  im  glimmerigen 
Phvllit  zwischen  Klein-Wendern  und  Sichersreuth  entdeckt 
und  anderswo^)  näher  beschrieben.  Er  enthält  EnmiengungeD 

1)  V.  Gflmbel,  a.  a.  0.  8.  840. 

2)  Sandberger,  Qeol.  Besdir.  d.  Umgebung  d.  Bendib&d», 
Karlamhe  1864.  S.  24. 

8)  Jahrb.  f.  Min.  1868  Bd.  1.  S.  204. 


F.  ü.  Sandberger:  lieber  Lithtonü-Granite.  443 


von  Graphitoid  sowie  Ton  Braunspath-Rhomboedern  und  auf 

Klüften  Ueberzüge  von  Brauneisenstein  und  Kupferpecherz. 
Das  spec.  (iewicht  er^^ab  sich  zu  2,91.  Die  von  Herrn 
Professor  Hilj^er  mitfretheiite  Analyse  ergibt  nach  Abzug 
der  in  E^sigHäure  und  Salzsäure  löslichen  Substanzen  (Brauu- 
spath,  Brauneisenstein  u.  s.  w.)  Folgendes: 


Siinerstoff 

29,928 

.    .  0,0G 

0,013 

,    .  6,10 

2,854 

Eiaenoxyd  .... 

.    .  0,28 

0,069 

Manganoxydul     .  . 

.    .  0,02 

0,004 

.    .  9,52 

2,113 

.    .  0,13 

0,026 

Kalkerde    .    .    .  . 

.    .  7,41 

2,117 

Bittererde   .    .    .  . 

19,70 

7,880 

0,31 

0,05;i 

0,40 

0,010 

100,00 

Das  Mineral  ist  hiernach  ein  Grammatit  von  beträcht- 
lich höherem  Thonerde- Gehalte  als  gewöhnlich  und  TOn 
ähnlicher  Zasammensetzung  wie  die  Yon  t.  Bonsdorf  analy- 
sirten  aus  dem  kömigen  Kalke  Yon  Aker  in  Schweden. 

Ein  anderer  interessanter  Fund  am  Abhänge  des  Burg- 
steins gegen  Klein-Wendern  ist  ein  roh  plattenförmiges,  feld- 
spathhartes  Geatein  von  schwarzgrauer  Farbe,  welches  eine 
nähere  Schilderung  verdient.  Der  Schlifi*  zeigt  dasselbe  der 
Hauptsache  nach  aus  Streifen  von  granlichgrünem  Diallag 
zusanunengesetzt,  mit  welchen  solche  von  weissem  Feldspath 
in  fast  paralleler  Anordnung  wechseln,  ausserdem  treten  hier 
und  da  t^rr>ssere  Serpentinparthien  auf,  welche  z,  Th.  Maschen- 
struktur bemerken  lassen.  Matte  weisse  Flecken  wurden 
ab  Kaolin,  sehr  harte  einfach  blau  polarisirende  Kömer  als 
Quarz  erkannt.   Magneteisen  erscheint  in  diesem  Gemenge 
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in  einzelnen  Körnchen  oder  Reihen  von  solchen  überall  ein- 
gestreut, Magnetkies  und  Graphitoid  sind  in  geringer  Menge, 
aber  stets  deutlich  nachweisbar,  ebenfalls  Yorhanden.  Da 
der  weisse  feldspathige  Bestandtheil  zoweilen  in  bis  2  mm 
dicken  Sfcreifen  ausgeschieden  eiacheint,  so  konnte  sein  che- 
misches Verhalten  geprüft  werden,  wobei  er  sich  als  Ändesin 
ergab.  Der  Magnetkies  enthält,  wie  gewöhnlich,  etwas 
Nickel  und  Kobalt,  der  von  Salzsäure  nicht  zersetzte  Diallag 
uusBer  den  gewöhnlichen  Bestandtheiien  auch  Zinn  und 
Spuren  von  Arsen. 

Das  ganze  Gestein  wird  man  wohl  einen  grobschieferigeu 
Gabbro  nennen  müssen.  Es  ist  dem  Phyllit  in  gleicher 
Weise  eingelagert,  wie  die  Homblendeschiefer.  Ich  verdanke 
anch  die  nachfolgende  Bausch-Analyse  Herrn  Professor  Hilger, 
in  derselbeii  sind  nur  Kohlenstoff  und  Schwefel  nicht  be- 


stimmt worden: 

Kieselsäure   03,05 

Thonerde   14,81 

Eisenoxyd   1,32 

Eisenoxydul   G,(35 

Kalkerde   3,91 

Bittererde   4,38 

Natron   2,06 

Kali   0,82 

Kopferoxyd   0,988 

Zinnsäiire   0,217 

Wasser   2,54 


100,195 

Bei  Berechnung  derselben  auf  die  nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  wahrscheinlichsten  näheren  Bestand- 
theile  ergibt  sich: 
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Ein  wenn  aach  nicht  sehr  nahes  Analogen  hierzn  bilden 
die  merkwürdigen  Angit-Skapolith-Gesteine  der  Gegend  von 

Schnee  bergV). 

In  den  grauen  Phylliten  erscheinen  «^ewöhnlieh  körniger 
Kalk  und  Dolomit  in  sehr  schwiinkender  Mächtigkeit  (3  bis 
150  m)  eingelagert,  welche  fast  immer  von  Hornblende-Ge- 
steinen begleitet   werden.    Auf  dem  Nordflügel  ist  Kalk, 
welcher  lokal  in  Dolomit  übergeht,  von  Eulenlohe  über  Wun- 
aiedel,  QöpfersgrQn  nnd  Thiersheim  bis  Hohenberg  zn  yer- 
folgen  und  besonders  bei  Wunsiedel  durch  grosse  Steinbrüche 
aufgeschlossen.    Auf  dem  Büdfiügel  zieht  sich  Kalk  nnd 
Dolomit  von  Ebnath  iil^er  Pullenreuth,  Waltershof',  Hedwitz 
un<l  Arzberg  bis  in  die  Xähe  von  Schirnding.   v.  GümbeP) 
vermuthet  mit  vollem  Recht,  dskss  sich  beide  Züge  bei  letz- 
terem Orte  vereinigen,  was  indess  wegen  Ueberdeckung  durch 
tertiäre  und  pleistocäne  Ablagerungen  nicht  unmittelbar  zu 
beobachten  ist« 

Der  kdrnige  Kalk  ist  wie  gewöhnlich  aus  Körnern  za- 
sammengesetzt ,  welche  sich  durch  ihre  Streifimg  und  ihr 
Verhalten  im  polarisirten  Licht  als  Zwillinge  m  erkennen 
geben  und  in  der  Kegel  so  rein,  dass  er  nicht  nur  als  Düng- 
mitt^l  und  Mörtel  -  Material,  sondern  auch  für  chemische 
Fabriken  einen  hohen  Werth  besitzt  und  desshalb  auch  in 
beträchtlicher  Menge  ausgeführt  wird.  Die  reinste  Varietät 
von  Wunsiedel  (I)  enthält  nach  Dr.  Kellermann,  weniger 
reine  (II  und  III)  von  dort  nach  Fr.  Schmidt'): 

I        n  IM 

Kohlensaur.  Kalk   99,26   97,4  96,5 

Bitfcererde   0,44     1,5  0,8 

,        Eisenoxydul  0,12     —  — 

,  Alanganoxydul    ....       —        —  0,0 

1)  Dalmer,  Erläuterungen  ;4U  Section  Schneeberg,  S.  58  ff. 

2)  Geogn.  Betehreibang  des  Ficbtelgebirges  S.  899. 

3)  Gesteine  der  Centml-Gruppe  des  Fichtelgebiiges,  1960^  S.  1& 
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I.        II.  III. 

Thonerde  und  Eisenoxyd   —       —  Spur 

In  Salzsäure  unlöslicher  Kückäitand  .  0,23  U,ü  0,7 
Wasser   —       0,3  0,2 

Der  von  dÜ  g  von  Nr.  I  bleibende  Rückstand  wurde 
mikroskopisch  untersQcht  und  bestand  aus  abgerundeten  Kiy- 
stallen  und  Kömern  von  Quarz,  Zirkon  (ohne  die  sog.  zonare 
Streifang),  wasserhellem  Glimmer  (Phlogopit)  und  Grammatit. 
Rutil,  welcher  hier  fehlt,  ist  von  Thttrach  in  dem  körnigen 
Eaike  tod  Bedwitz  beobachtet  worden. 

In  mehreren  Bänken  ist  meist  m  Streifen ,  welche  in 
verschiedenen  Abistäiideii  auf  einander  folgen  ,  Grupiiitoid 
dem  Kalke  beigemengt  und  zwar  nicht  selten  in  der  Weise, 
dass  man  vermuthen  mnss,  dass  dasselbe  früher  zusammen- 
hängende Lagen  gebildet  habe,  welche  später  wahrscheinlich 
bei  dem  Uebergange  des  Kalksteins  in  den  grobkörnigen 
Znstand  zertrümmert  und  zwischen  demselben  eingeschlossen' 
worden  sind,  wie  ich  neuerdings  gezeigt  habe^).  Das  Gra- 
pbitoid  von  Wunsiedel  wurde  schon  von  v.  Fuchs  als  amorpher 
Kolilenstotf  erkannt.  Die  neuerdings  untersuchte  reinste 
Varietät  ist  iiilrter  als  (4raphit  (H.  =  2,5),  be^il/i  das  spec. 
Gew,  2,2  bei  4^  0.  und  hinterlässt  beim  Verbrennen  1,78  proc. 
weisse,  wesentlich  aus  Kieselsäure  bestehende  Asche.  Zuweilen 
erscheinen  diese  in  dem  Kalke  gleichsam  schwimmenden  Gra- 
phitoid-Bröckchen  von  einer  schmalen  Lage  von  licht  blei- 
grauem weichem  nnd  deutlich  blätterigem  Graphit  umsäumt. 

Hier  nnd  da  begleitet  auch  Eisenkies  {^^^  •  ~^~^) 

Ber^krystall  das  Graphitoid,  welche.s  fast  in  allen  Gesteinen 
der  Phyllit-Gruppe  vorkommt,  aber  hier  in  der  reinsten  Kurui 
gefunden  wird  und  durch  Essig-  oder  Salzsäure  leicht  zu 
isoliren  ist. 

Der  körnige  Kalk  enthält  stellenweise  verschiedene  Mine- 

1)  Jahrb.  f.  Min.  18ÖÖ  Bd.  I.  S.  199  Ü. 
laSB.  lbtb.-pljys.  CL  &  80 
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raUen  eingesprengt»  ao  k.  B.  blauen  Flonspatfa,  selten  auch 
im  Octaeder  krjstallisiit  (Wnnaiedel,  Gopfengrfin),  Apatit, 
Hornblende,  Glimmer,  Magnetkies  (titanhaltig  wie  jener  Ton 
Anerbacb  in  Hessen^),  Kupferkies  and  seine  Zersetzungs- 
prodncte  Malaebit  und  Kapferlasnr,  Zinkblende  (seshr  selten), 
<jranat  (bei  Steraraas  und  Hohen berpf),  Chondrodit  (8teninia.s), 
niclit  selten  in  Serpentin  umgewandelt  und  in  tngentln'iinlicher 
Anordnung  die  ehemals  Eozoon  genannten  pseudorgani&clien 
Aggregate  l>ildetid. 

Der  körnige  Kalk  geht  an  vielen  Stellen  in  Dolomit 
▼on  zuckerkörniger  Struktur  über ,  dessen  Körner  bei  der 
▼on  Bräunung  begleiteten  Verwitterung  zu  einem  Dolomit- 
sand zerfallen.  Nacbdem  bittererdearme  nnd  daran  reiche 
Schichten,  achte  Dolomite,  öfter  wechsellagem,  ist  eine  secun- 
dftre  Bildung  des  Dolomits  durch  eingesickerte  magnesiahaU 
tige  Wasser,  wie  t.  Gfimbel*)  mit  Recht  bemerkt,  ausge- 
'schlössen,  nicht  aber  eine  fortwahrende  Anreicherung  an 
Bittererde  durch  Auflösung  und  Wegfuhrung  von  kohlen- 
saurem Kalke.  Die  ältere  Analyse  des  DolomiU  von  Sinaten- 
grün  von  Fr.  Scbniitlt  i  Li'ib  I.  die  neueste  jenes  von  Ööpfers- 
grüu  von  Herrn  Dr.  iveiiermaua  IL 


T 

II 

Kohlensaur.  Kalk  

56,8 

55,21 

38,87 

,          Kisenoxydul  .... 

2,0 

4,17 

In  Salzsanre  unlöslicher  Rückstand  . 

1,2 

2,86 

0,9 

97,5 

101,11 

Der  Dolomit  hinterlSsst  stets  einen  grösseren  Rfickstand, 
in  welchem  ausser  Quarz  (Bergkrystall)  viel  farbloser  Glimmer 
und  Ghrammatit,  Zirkon  in  Körnern ,  znweilen  auch  Rutil 

1)  Petera«!,  Neunter  B«ricbt  des  Offenbacher  Verein«  fär  Nur 
turkuDde  8.  86  f. 

2)  a.  a.  0.  8.  172. 
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enthalten  ist  (Holenbrunn,  Arzbertr,  Redwitz).  Apatit-Mi kro- 
lithe  fehlen  in  den  Dolomiten  ebensowenig^  wie  in  den  kör- 
nigen Kalken;  sie  linden  sich  am  reichlichsten  in  jenem  von 
Redwitz.  In  letzterem  triCH;  man  anch  zuweilen  in  Penta- 
gonaldodeeaedern  kijstallisirteii  fiiisenkies.  Eine  eigenthüm- 
liche  in  dem  Dolomit  am  Bahnhof  Holenbrunn  in  dfinnen, 
oft  unterbrochenen,  aber  stets  der  Schichtung  parallelen 
Streifen  eingelagerte  weiche  grünlichgrane  Substanz  stimmt 
mineralogisch  und  chemisch  vollständig  mit  dem  Parophit 
aus  körnigen  Kalken  anderer  Gegenden,  z.  B.  von  Öt.  Phi- 
lipp bei  Markirch  im  Elsass  überein. 

Auf  Klüften  und  in  Drusen  dea  Dolomits  sind  Überall 
oft  stark  gekrümmte  Rhomboeder  von  Bitterspath  ausge- 
schieden, auch  prachtige  Bergkrystalle  waren  früher  bei 
Göpfersgrfin  und  sind  noch  am  Strehlenberge  bei  Redwitz 
häufig  anzutreffen.  Nur  an  letzterem  Orte  fanden  sich  auch 
die  schönen  s.  Z.  von  mir^)  beschriebenen  hohlen  Pseudo- 
morpliosen  von  Quarz  und  xAlbit  nach  Kalkspath,  welche 
später  auch  von  Piolti*)  in  piemontesischen  Dolomiten  be- 
obachtet worden  sind. 

Ueberau,  wo  körnige  Kalke  oder  Dolomite  tief  verwit- 
tert erscheinen,  werden  sie  von  erdigem,  mit  Manganerzen 
gemengtem  Brauneisenstein  bedeckt,  welcher  oft  in  Höhl* 
uugen  bis  2  m  mächtig  wird  und  wiederholt  abgebaut  worden 
ist.  Diese  erdigen  Eisensteine  repräsentiren  den  durch  Oxy- 
dation abgeschiedenen  und  während  langer  Zeiträume  ange- 
häuften Eisengehalt  des  Kalks  und  Df>l'niiit.-^  und  müssen 
von  den  an  der  Grenze  von  Kalk  oder  Dolomit  abgelagerten 
fiisenspath-  und  den  aus  diesem  hervorgegangenen  Braun* 
eisenstein-Lagem  sorgfaltig  unterschieden  werden.  Als  Typus 
der  letKteren,  welche  früher  bei  Eulenlohe,  Thiersheim,  Bie* 

1)  Jahrb.  f.  Min.  1885  I.  S.  185. 

2)  Atti  deila  H.  Academia  delle  Scienze  de  Torino.  Vol.  XXI. 
Tav.  IX. 
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bersbach  u.  a.  0.  mit  Erfolg  abgebaut  wurden ,  dürfen  die 
Arzberger  Lager  an  gesehen  werden,  anf  welchen  noch  gegen- 
wärtig ein   lehhttfter  Betrieb   st.atttindet  und  von  welchen 
V.  Gümbel  ^)  »ehr  charakteristische  Bilder  gibt.    Aus  den- 
selben gebt  hervor,  dass  die  Eisensteine  bald  in  auf  längere 
Ersireckung  gleich  mächtigen  Lagern,  bald  in  sich  raseh 
ausspitzenden,  zuweilen  aber  auch  in  sehr  (57  m)  mächtigen 
Linsen  coucordant  zwischen  körnigem  Kalk  und  Phjllit,  oder 
seltener  und  weniger  mächtig  in  letzterem  selbst  eingelagert 
sind.    Von   dem    Arzberger  Kisenspath   (Weiperz)  ist  mir 
keine  Analyse  bekannt,  der  von  Eulenlühe  ist  aber  von  Fr. 
Schmidt^)  mit  tblgendeui  Kenultabe  untersucht  worden: 
Koblensaur.  Eisenozydul   .    .  88,50 
,         Manganoxydul  .  2,50 
,         Magnesia  .   .    .  0,90 
Kalk    ....  5,50 

Unlösliche«  1,54 

98,94 

Selten  scheidet  sich  der  Mangangehalt  in  traubigen  uiul 
niereul'öruiigen  Aggregaten  als  durchscheinender,  rosenrother 
Manganspath  aus,  von  weichem  Herr  Dr.  H.  Laubmauu 
mehrere  Stücke  auffand. 

Neben  den  erwähnten  Eisenerzen  kommen  untergeordnet 
Bleighinz  mit  ^I^—Vfi  Loth  Silber  im  Gentner,  gelbe  Zink- 
blende, Eisenkies,  Arsenikkies  {^ji^  cx>  .  oo  P)  und  Kupfer- 
kies nebst  den  betrelTenden  Zersetzungs-  Producten  in  den 
Arzberger  Erzen  vor.  Mehr  Licht  auf  die  Ent^stehung  der 
Eisenspathhiger  wirft  aber  die  Structur,  welche  jener  der 
umgewandelten  platten  förmigen  Kalkbänke  genau  entspricht 
und  das  z.  B.  auf  der  Grube  «Grosser  Johannes"  so  häufig  beob- 
achtete Auftreten  unzähliger  farbloser  Glimmerblättchen  und 

1)  a.  a.  0.  S.  846  f.,  849. 

2)  a.  a.  0.  8.  9. 


Digitized  by  Google 


F.  V.  Sandberger:  lieber  Lithtomt-Granite, 


451 


das  von  Grammatit  in  ^anz  RlralielieD,  nur  hier  nnd  da  zer- 
brochenen oder  verschobenen  Krystallbtischeln ,  wie  sie  in 
dem  Kalk  und  Dolomit  der  Arzber^er  und  Wuiisiedeler  Ge- 
gend so  verbreitet  sind.  Die  \\  iir/biirger  Sammlung  besitzt 
dafür  «xiitf»  Inilegstücke.  Diese  Thatsachen  scheinen  mir  mit 
Sicherheit  zu  beweisen,  dass  die  mit  Kalk  und  Dolomit  ver- 
gesellschafteten Eisenerze  ursprünglich  ebenfalls  Kalk  oder 
Dolomit  waren,  aber  durch  Lösungen  von  doppeltkohlen- 
saurem £isenoxydulf  welche  in  erstere  Gesteine  eindrangen, 
ganz  oder  theilweise  umgewandelt  worden  sind.  Dass  das 
kohlensaure  Eisenoxydul  in  kohlensaurehaltigem  Wasser  be- 
trächtlich schwerer  löslich  ist,  als  der  kohlensaure  Kalk,  ist 
ja  eine  längst  bekannte  und  durch  zahlreiche  Pseudomor- 
phosen  ausser  Zweifel  gestellte  Thatsache.  Die  in  dem  kal- 
kigen Gesteine  ursprünglich  enthaltenen  Mineralien  ,  welche 
durch  kohlensäurebaltige  Wasser  nur  schwer  angreiff)ar  sind, 
wie  der  Grammatit,  wurden  dabei  nicht  TPV'i^'M,  sondern  nur 
in  Folge  der  Voiumverminderung ,  wenn  auch  nicht  sehr 
stark,  zerrissen  und  verschoben.  Es  fragt  sich  nun,  woher 
die  Eisenlösungen  rühren,  welche  diese  Umwandelung  bewirkt 
haben,  die  nach  der  geringen  Veränderung,  welche  die  ur- 
sprünglich im  Kalk  und  Doloniit  enthaltenen  accessorischen 
Mineralien  eriitten  haben,  offenbar  während  sehr  langer  Zeit- 
räume und  vermuthlich  durch  stark  verdannte  Losungen  er- 
folgt sein  muRs.  Ich  nehme  keinen  Anstand,  die  letzteren 
als  Auslaugungs-Producte  des  Eisengehaltes  der  Phyllite  an- 
zusehen ,  umsoweniger  als  auch  die  Elemente  sämmtlicher 
begleitenden  Schwefelmetalle  in  diesem  nachgewiesen  sind 
(s.  S.  440).  Die  Menge  der  Eij^enoxyde  im  Phyllit  von  Julius- 
hammer beträgt  6  Froc,  was  voUkommen  ausreicht,  um  solche 
Wirkungen  hervorzubringen,  wenn  dazu  nur  lange  Zeiträume 
in  Anspruch  genommen  werden  dürfen.  Wann  die  Umwand- 
lung der  Kalk-  und  Dolomit-Lager  in  Eisenspath  erfolgt  ist, 
lässt  sich  einstweilen  noch  nicht  beurtheilen,  yermuthlich 
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fällt  sie  in  die  Tertiär-Periode.    Wenigstens  scheinen  dieser 

die  unter  den  mächtigen  Quar/^eröll-  und  Lehm-Lagen  und 
über  den  Erzlagern  auftretenden  Letten  anzugehören,  welche 
von  Follständig  zersetzten  Phyliiten  nicht  zu  uutersclieideii 
sind  and  eckige  Kalk-  und  Phyllit-Brocken  umschliessen, 
welche  durch  Brauneisenstein  verkittet  erscheinen  Dass 
sich  gar  manche  EraUgerstätten  in  anderen  Ländern  auf 
ahnliche  Weise  gehiUet  hahen  mtlssen,  ist  nicht  aweifelhaft 
Es  hedarf  nur  eines  Blickes  auf  das  von  Cordella  gegebene 
Bild  der  Lagerst&tte  des  Lanrion  bei  Athen,  um  sieh  davon 
zu  überzeugen. 

Damit  wäre  die  Schilderung  der  krystaliinischen  Schiefer- 
Gesteine,  wie  sie  sich  in  dem  hier  zu  besprechenden  Gebiete 
im  normalen  Zustande  darstellen,  beendigt.  Ich  werde  auf 
dieselben  erst  wieder  zurfickkommen,  wenn  die  Produkte  der 
Umwandlung  zu  hesprechen  sind,  welche  sie  durch  unmittel- 
bare oder  mittelbare  Berührung  mit  den  Lithionit-Oraniten 
erfahren  haben. 

Der  Lithionit- Granit. 

Bei  einer  vor  acht  Jubicn  imternommenen  Untersuchuug 
des  dunkelen  Glimmers  des  Granits  von  Eibenstock  im  Era- 
gebirge  fand  ich  zuerst,  dass  derselbe  ein  Lithion  -  Eisen- 
glimmer sei  welcher  sich  vor  dem  Löthrohre  durch  leichte 
Schmeizbarkeit  unter  purpurrother  Färbung  der  Flamme  von 
allen  ähnlich  aussehenden  unterscheidet.  Derselbe  erscheint 
in  dickeren  Blättchen  in  ganz  frischem  Zustande  in  Tafehi 
DP.  00  P.  00  f  00  von  schwarzbrauner  Farbe,  ist  aber  leicht  zn 
dünnen,  kaffeebraun  gefärbten  und  durchsichtigen,  scheinbar 
optisch  -  einaxigen  Blättchen  spaltbar.  Das  spec.  Gewicht 
beträtet  2,983,  Die  qualitative  Anal3^se  ergab  weiter,  dasi^ 
dieser  Gümmer  ausser  Zinnsäure,  die  ich  schon  ir über  in 

1)  V.  Gülübel  a.  a.  0.  344. 

2)  Jahrb.  f.  Min.  1880  Bd.  1  ö.  257. 
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allen  von  mir  nnterrachten  Lithion-Glimmern  entdeckt  batte^), 

auch  Arsen,  Kupfer,  zuweilen  auch  Wismuth  uiul  Uran  ent- 
halte und  sich  durch  beträchtlichen  Gehalt  un  Fluor  aus- 
zeichne. H.  Schröder*)  hat  kurz  nachher  eine  quantitative 
Analyse  des  gleichen  Glimmers  veröffentlicht,  in  welcher  in- 
dess  die  Menge  des  Fluors  leider  nicht  bestimmt  ist  Diese 
Analyse  ergab  folgende  Zahlen: 

Kieselsanre   89,042 

Titana&nre  0,569 

Zinnsinre  0,223 

Thonerde   23,561 

Eisenoxyd  ,    .  6,096 

Eisenoxydul  12.422 

Bittererde  0,966 

Kalk  0,781 

Litbion  3,886 

Kali  8,514 

Natron  0»713 

Wasser  3,245 

Borsäure   Spur 

I)ie.selijen  Merkmale  zeigen  die  braunen  Gümmer  zahl- 
loser Granite  des  sächsischen  und  böhmischen  Erzgebirges, 
des  Karlsbader  Gebirges,  Kaiserwaldes,  des  centralen  Fichtel- 
gebiiges  xmd  des  Stein walds,  dann  Gentrai- Frankreichs  (Vaulry, 
Montebras,  Meymac,  la  Lizolle),  Oomwalls,  Irlands,  Sibiriens 
(Onon  n.  a.  0.),  Termntblich  auch  jene  der  ostindischen  Inseln 
Banca  und  BiKtong*).  Ich  habe  diesen  Gümmer,  welcher 
in  den  betreffenden  Graniten  stets  als  wesentlicher  Gemeng- 


1)  Sitzun^über.  d.  k.  b.  Akad.  d.  Wisaenscb.  math.-naturw.  Cl. 
1878  S.  36. 

2)  Erläuterungen  zu  Section  Eibenstock  S.  6. 

3)  F.  Sandberger,  Neue  Beweise  für  die  Abstammung  der  Erze 
aus  dem  Nebengestein.  Verb.  d.  phys.-med.  GeaellBcli.  zu  Wfintburg. 
N.  F.  Bd.  XVin, 
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tlieü  ein  gewachsen  aitftritt,  Prolioliihionit^)  benanni,  da  es 
ja  auch  jüngere  secundäre  EÜsenlithionglimmer  gibt,  als  deren 
Typus  der  Zinnwaldit  zu  betrachten  ist. 

Eine  wesentlich  verschiedene  Zusammensetzung  wie  der 
Prrit( ilithionit  besitzt  ein  noch  tiefer,  fast  schwarz  ocetarbter 
(jiimnjer,  welcher  in  dem  grobkörnig  porphjrartigen  Granit 
am  Schönlinder  Schlossberge  bei  Röslaa  im  Fichtelgebirge 
im  Gemenge  mit  wenig  Qnarz  ziemlich  groesblätfcerige  bis 
kopfgroBse  Ausscheidnngen  bildet.  Die  Analyse  des  Berm 
Dr.  Botfcger,  Assistenten  am  Laboratorium  fttr  angewandte 
Chemie  in  Erlangen,  ergab  nach  Abzug  des  Apatits,  welcher 
in  den  Blättchen  häutig  in  sehr  feinen  Nadeln  eingewachsen 
ist,  folgende  Zahlen: 


Sauerstoff 

Kieselsänre  . 

19,841 

Titansäure  . 

.  1,722 

'  20,08 

Zinnsäure   .  , 

.  0,25(> 

0,05] 

Thonerde    .  . 
Eisenozyd  .  . 

.  13,391 
.  11,512 

6,27) 
3,45  i 

9,72 

Kupferoxyd 

0,042 

0,008 

Bleioxvd     .  . 

• 

0,011 

0,0007 

Eisen  oxy  du  1 

.  14,945 

3,32 

Manf]ran()xvdul 

.  0,598 

0,13 

6,43 

Bitter  erde  . 

.  7,146 

2,86 

Kalk  .... 

.  0,423 

0,12 

Kali  .... 

.  7,2R5 

1,24 

Natron  .   .  . 

2,446 

0,63 

1  1,98 

Lithion  .   .  . 

0,206 

0,11- 

Wasser  .    .  . 

3,320 

2,95 

Fluor    .    .  . 

0,525 

100,088 

nebst  Spuren  von  Borsäure,  Arsen,  Kobalt,  Nickel,  .4ntiiuoii 
und  Wismuth,  vielleicht  auch  Wolfram. 


1)  Unters.  Ober  Erzgänge  II.  3.  169. 
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Recht  auffallend  erscheint  der  hohe  Gehalt  an  Bitter- 
erde und  der  verhältnissiiulshig  niedere  an  Lithioti.  In  Folcfe 
Ins  ersteren  schmilzt  dieser  (xlimDier  l^eträchtlich  schwerer 
und  mit  weit  schwächerer  Fiammeiifarbung  als  der  ächte 
Protolithionit.  Offenbar  identische  basische  Ausscheidungen 
finden  sich  noch  an  mehreren  Orten  im  Fichtelgebirge,  z.  B. 
an  der  Lnisenburg,  sowie  in  den  Graniten  Ton  Sandau  und 
Schdnfeld  in  Böhmen  u.  a.  0.  In  einer  jener  der  Feldspathe 
gleichkommenden  Menge  tritt  Protolithionit  nur  in  wenigen 
Varietäten  des  Granits  auf. 

Der  zweitwichtitrste  Bestandtheil  der  Litlii  tnit-Cirranite 
ist  der  Orthoklas.  Derselbe  erscheint  im  frischesten  Zustande 
z.  B.  an  der  Reuth  bei  Gefrees,  in  manchen  Stücken  aus 
der  Gegend  von  Eibenstock  farblo«  und  stark  glasglänzend, 
meist  aber  ist  er  bereits  etwas  getrfibt  und  seine  Farbe  neigt 
dann  ins  Gelbliche,  zuweilen  auch  ins  Rothe  (Gegend  yon 
Eibenstoek,  Kammerstein  bei  Johanngeorgenstadt  u.  s.  w.). 
Die  sogenannten  Karlsbader  Zwillinge  von  Selb  nnd  Markt 
liedwitz  in  Bayern,  Elbo^en  und  Hammer  in  Böhmen  htssen 
sich  in  sehr  verschiedenen  Stadien  der  Veränderung  beob- 
achten ,  mitunter  sind  sie  fast  noch  ganz  frisch.  Derartige 
Krystalle  von  2,75  spec.  Gew.,  von  Breithaupt  s.  Z.  unnöthiger 
Weise  als  Oottait  bezeichnet,  ergaben  bei  Rammelsberg's 
Analyse  ^) : 


Sauerstoff 


Kieselsäure  . 


63,02 
18,28 
15,67 

2,41 
0,48 
0,14 


33,61 
8,55 

2,66^ 


11,8 
3 


Thonerde 

Kali  .  . 


Natron  . 
Baryt  . 


Bittererde 


iöö,oo 


1)  Zeitschr.  d.  deotachen  geol.  Geeellacb.  XYlli.  8.  894. 
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Die  Analyse  eineB  Orthoklas-Zwillings  aus  dem  glimmer* 
reichen  iifrob  porphyrartigen  Granit  yom  Strehlenberg  bei 

Markt  Kedwitz  von  2,56  spec  Gew.  zeigte  nach  Herrn  Dr. 
Böttger  in  Erlangen : 


In  sehr  vielen  Fällen  ist  es  äusserst  schwierig,  hin- 
reichend reinen  Orthoklas  zur  Analyse  zu  gewinnen,  da  der- 
selbe häufig  andere  Mineralien  in  regelloser,  seltener  in  regel- 
mässiger Lagerung  enthält  Ausser  meist  ganz  unregelmissig 
im  Innern  eingewaehsenen  grösseren  und  kleinen  Viellingen 
kommt  trikliner  Feldspath  nicht  selten  auch  in  jener  regel- 
mässigen Verwachsung,  wie  im  Perthit  oder  als  regelmässige 
Uriirahiining  von  Orthoklasen  vor  und  ist  nur  im  letzteren 
Falle  ablösbar.  Dergleichen  ans  dem  (iesteins-Gemenge  lao- 
lirte  \  erwachsungen  von  Orthoklas  mit  Oligoklas  geben  bei 
der  Analyse  um  so  grössere  Zahlen  für  Natron  und  Kalk, 
je  mehr  von  letzterem  vorhanden  ist.  So  fand  Böttger  in 
Feldspathen  aus  dem  Ghranit  des  grossen  Kombergs  1,12  Kalk, 
5,19  Natron,  8,48  Sali  und  aus  dem  von  Schneeberg  1,27  Kalk, 
3,27  Natron,  10,54  Kali,  wahrend  jener  von  Platten  in 
Böhmen  nnr  0,BB  Kalk,  5,19  Natron  und  9,65  Kali  und 
der  von  Schröder  ^)  analysirte  von  Wilzschhaus  bei  Eiben- 
stock nur  eine  Spur  Kalk,  aber  3,15  Natron  und  12,(32  Kali 
ergab.  Ans  diesen  Daten  geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass 
bald  Oligoklas,  bald  ein  fast  kalkfreier  Albit  mit  dem  Ortbo- 

1)  Erläuternngen  n  Section  EäbeiiBtoek  S.  4. 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kali  .  . 
Natron  . 
Kalk 
Baryt 
Wuiiser  . 


nicht  bestimmt 


63,81 
19,06 
0,42 
12,22 
2,56 
0,59 


0.55 

99,21 
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klase  in  der  angedeuteten  Art  verwachsen  auftritt.  Die 
Bausch- Analysen  der  Gesteine,  welche  später  weiter  erörtert, 
werden  sollen,  lassen  au  den  für  Kalk  gefundenen  Zahlen 
deatlicb  erkennen,  dass  in  dem  Eihenstock-Neudecker  Stocke 
yorherrschend  Albii,  in  den  fichtelgebirgisohen  dagegen  Oligo- 
klas  neben  Orthoklas  vorkommt. 

Nicht  minder  häufig  als  solche  von  Plagioklas  beher^ 
bergen  die  Orthofclas-Krystalle  auch  Blättchen  von  braunem 
Gümmer.  Fast  immer  regellos  zerstreut,  zeigen  sie  doch 
auch  an  einem  Fundorte,  dem  Schöuliiider  Schlossberire  hei 
Köslau  eine  regelmässige  Anordnung.  Sie  bilden  hier  näm- 
lich sehr  schmale,  der  äusseren  Gestalt  des  Krystalls  genau 
parallele  Umrahmungen  des  bald  kleinen,  bald  grösseren 
Kerns  der  Feldspathe,  welche  denselben  gegen  die  peri- 
pherische, ebenfalls  aus  reiner  Feldspathsubstanz  bestehende 
Zone  scharf  begrenKen.  Ich  wurde  auf  diese  Erscheinung,  die 
aber  keineswegs  bei  allen  grossen  Orthoklasen  des  dort  an- 
stehenden glimmerreichen  gross  porphyrartigen  Granits  auf- 
tritt, 8.  Z.  durch  die  Herrn  Alb.  Schmidt  and  Dr.  Keller- 
mann aufmerksam  gemacht.  Leider  ist  der  anrh  sonst  in- 
teressante Fundort  gegenwärtig  fast  ganz  verschüttet. 

Was  nun  die  Formen  betrifft,  in  welchen  Orthoklas  in 
Lithionit^Graniten  auftritt,  so  herrscht  in  den  meisten  Fällen 
die  Combinatäon  ao-poo.OP.Foo.ooP  zu  Zwillingen  des 
sog.  Karlsbader  Gesetzes  verwachsen  vor  und  gibt  sich  beim 
Durchschlagen  auch  an  .solchen  Stücken  deutlich  zu  erkennen, 
welche  kpinc  «jute  äussere  Ausbildung  wahrnehmen  lassen. 
Dick  tatelartige  Krystalle  dieser  Art  bis  zu  0,08  m  Höhe 
eharakterisiren  besonders  die  glimmerreichen  grob  porphyr- 
artigen Granite  von  Elbogen,  Hammer,  Petschau  u.  a.  O.  in 
Böhmen,  Lorrazreuth,  Röslau  u.  a.  0.  im  Fichtelgebirge, 
längere  parallel  der  schiefen  Nebenaxe  stark  zosammen- 
gedrfiekte  finden  sich  in  den  Varietäten  vom  Ochsenkopfe 
(Aufstieg  von  Karges),  bei  Weissenstadt,  Selb,  am  Strehlen- 


458    Sitzung  der  math,-phys.  Clause  vom  1.  Dttember  1888. 

» 

berge  bei  Redwitz  und  vielen  anderen  Orten,  sie  erreichen 
0,08  m  Höhe  bei  0,08  BrHte  und  nur  0.012  Dicke.  Unge- 
fähr in  der  Mitte  stehen  die  bis  0,04  m  lan<z:en,  CO.")  hohen 
und  0,015  dicken  prächtigen  Karlsbader  Zwillinge  aus  dem 
feinkörnig-porphyrartigen  Granite  vom  Fichtelberg,  Ocbsen- 
kopf  und  Schneeberg,  sowie  von  Leapoldsdorf  und  TrÖstau 
(gegen  das  Silberhaus)  u.  a.  0.,  an  welchen  nicht  selten 
auch  noch  2  'S  oo  und  die  Säule  oo  3  auftreten.  Sie  werden 
am  häufigsten  von  einfachen  Erystallen  begleitet,  an  welchen 
die  Combination  OP.  cx>^oo.Poo.qoP  vorherrscht,  aber 
nicht  selten  auch  oo  >P  B  und  2  P  oo  auftreten.  Die  parallel 
der  schielen  Nelienaxe  verlängerten  Tatein  erreichen  bis 
0,0.")  5  m  Länge  bei  ü,025  Höhe  und  ebensoviel  Breite.  Sehr 
selten  kommen  indess  am  Fichtelberge  auch  fast  würfel- 
förmige Gestalten  Tor,  an  welchen  oo  $  od  .  0  P  and  P  oo  f ast 
gleich  stark  entwickelt  sind.  Ebenso  selten  sind  Zwillinge 
nach  dem  Bavenoer  Gesetse  (Zwillingsebene  2  $  oo )  und  die 
schon  1828  von  Naumann  beschriebenen,  welche  nach  oo  ^  3 
verwachsen  sind.  Noch  andere  sind  seither  nur  durch  we- 
nige Stücke  von  Fi*  litplberg  angedeutet.  Aus  manchen  por- 
phyrartigen Graniten  z,  B.  Fichtelberg,  Silberhaus,  Kedwifczt 
Elbogen,  Petschau  lösen  sich  solche  Krystalle  bei  Beginn  der 
Verwitterung  des  Gesteins  oft  sehr  leicht  los,  behalten  je- 
doch dabei  meist  noch  eine  durch  eingewachsene  Quarze, 
kleinere  Feldspaihe  und  Glimmerblätteben  bedingte  rauhe 
Oberfläche,  während  ihr  Inneres  oft  noch  dne  sehr  frische 
Beschaflenheit  behalten  hat. 

In  den  Graniten  von  Eibenstock ,  Kämmt  rstein  bei 
Johanngeorgenstadt  und  den  glimmerarmen  porphyrartigen 
der  Umgebung  von  Karlsbad .  seltener  auch  in  den  feinkör- 
nigen porphyrartigen  von  Fichteiberg ,  Silberhaas  u.  s.  w. 
werden  dagegen  die  Orthoklase  früher  angegriffen,  als  der 
Granit,  in  welchem  sie  Hegen,  und  treten  nicht  selten  mit 
schönster  Erhaltung  der  Form  in  ölgrünen  dichten  bis  klein- 
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schuppigen  Aggregaten  von  2,859  spec.  Gew.  auf,  welche 
nach  einer  anyollstandigen  Analyse  von  Schröder  ^)  die  nach- 
stehende Zusammensetzung  zeigen: 

Kieselsäure  40,50 


Eine  Wiederholung  der  Analyse  wftre  sehr  wfinschens- 
werfch. 

Am  häufigsten  bilden  gelbliche  und  gelblichgraue  schupp 
pige,  oft  durch  eingemengten  Rotheisenoeker  gerOthete  Pi- 

nitoid- Aggregate  solche  Pseudümorphosen,  die  sich  aher  selten 
vollständig  aus  dem  Gestein  herauslösen  lassen.  Dagegen  ge- 
lin}^t  diess  leicht  mit  den  erwähnten  ölgrünen  ganz,  speck- 
steinähnlichen, welche  schon  v.  Struve*)  und  Goethe^)  vor- 
trefflich heschrieben  haben  und  die  auch  Hauy  bekannt  waren. 
Crasso^)  hat  sie  später  analy.sirt.  Viele  davon  fand  ich  in 
einer  auf  Veranlassung  Goetbe's  zusammengestellten  Suite 
der  Gegend  Yon  Karlsbad  yor,  welche  im  Anfang  des  Jahr- 
hunderts für  die  Würzburger  Sammlung  erworben  wurde. 
Soweit  ich  beobachten  konnte,  sind  es  vorzugsweise  mit  Oligo- 
klas-Einschlüssen  versehene  Orthoklase,  welche  dieser  Um- 
wandlung unterliegen.  Auch  der  Protolithionit- Granit  von 
Montebras  (Creuse)  zeigt  solche  Umwandlungen  der  Orthoklase. 
Von  der  weit  tiefer  greifenden  und  mit  völliger  Wegführung 
der  Basen  ausser  der  Thonerde  verl)undenen  l  niwandlung  der 
Orthoklase  zu  Kaolin,  welche  aui  ausgezeichnetsten  bei  Karls- 

1)  Erläuterungen  zu  Section  Kibti;atock  S.  2ü. 

2)  Leonhard'»  Taschenbuch,  Jahrg.  1807  S.  171. 
8)  Daselbst.  Jahrg.  1808  S.  9. 

4)  KammeUberg,  Handw5rterbuch  der  Mineral-Gbemie  I.  8.  236. 


Zinnsäure  

Thonerde  und  ICisenoxyd 


Kalk 


Kali,  Natron  und  Lithion 
Wasser  


Spur 
37,04 

0,77 
9-10 

3,95 
98,38 
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bad,  aber  auch  an  dem  Granite  der  v.  Schwarz'schen  Speck- 
stein-Grube bei  Göpfeisgrün  u.  a.  0.  im  Fichteigebirge  zu 
beobachten  ist,  mnss  die  eben  erwäknte  acharf  unterachiedi« 
werden. 

Der  Quan  ist  zuweilen  ganz  farblos,  meist  aber  raoeb- 
gran,  stark  fettglanzend  nnd  nur  in  porpbjrartigen  Varietäten 
zeigt  er  Anlage  zur  Äusbildnng  deutlieher  KrystaUflachen, 
z.  B.  in  jener  von  Ficbtelberg,  den  sog.  Hiraehsprung-Gra- 

niten  der  (  ip*;end  von  Karlsbad  n.  s.  w.    Häufig  zieht  er 

sich  in  der  Form  merkwürdig  verästelter  Körnerreilien  durch 
dns  < '  1  Lnit-(  iemen<^e.  Von  Einschlüssen  führt  er  nicht  selten 
ßlättchen  von  braunem  Glinnner.  hiinfi*?er  Apatit-Nadeln  und 
Fln.ssigkeits-Bläschea  mit  unbeweglicher,  selten  beweglicher 
Libelle. 

Der  Plagiokl^i^  scheint  in  keinem  Protolithionit-Granite 
vollständig  zu  fehlen.  Man  kann  auf  Vorhandensein  von 
Scbtem  Oligoklas  schliessen,  wenn  die  Bausch- Analyse  des 
Gesteins  besonders  hohe  Zahlen  f&r  Kalk  und  Natron  zeigt, 
auf  das  Ton  albitähnlichem  Oligoklas  wenn  sie  solche  fllr 
letzteres  allein  ergibt.  Wo  sich  die  beiden  Feldspathe  durch 
verschiedene  Färbung  auszeichnen,  wie  in  den  Graniten  von 
Ki benstock,  dem  Kammerstein  bei  Johanngeorgenstadt,  man- 
chen X'arietiiteu  des  sehr  analogen  der  Gegend  von  Karls- 
bad, sind  dieselben  schon  mit  freiem  Auge  gut  erkennbar. 
Ebenso  gelingt  diess  bei  sehr  frischen  Gesteinen ,  wie  z.  B. 
jenem  der  Reuth  bei  Gefrees,  besonders  deutlich  ferner  bei 
denen  des  grossen  Waldsteins  und  des  Kapellenbei^  bei  Schön- 
berg, deatiieh  such  am  Granit  des  Dreikreuzbergs  bei  Karlsbad, 
jenen  aus  der  Nähe  des  Werner-Schachtes  bei  Joachimsthal  und 
von  Geyer  in  Sachsen  durch  die  Vielling&>Stroifung,  welche 
im  grellen  Sonnenlichte  mit  der  Lupe  so  leicht  au&ufinden 
ist.  Es  bleiben  aber  immerbin  auch  Gesteine  tibrig,  in  welchen 

1)  Descloizeaux,  Uligoolasea  et  Andeaine,  Tours  1884  p.  9  (Oli- 
goklaä-Albit,  Scheerer). 
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man  den  Plagioklas  erst  bei  Betrachtung  der  mikroskopischen 
Schliffe  im  polarisirten  Lichte  nachzuweisen  vermähr.  Bis 
jetzt  ist  reiner  Plagioklas  ans  den  Protolithionit -Graniten 
nur  einmal  isolirt  und  theilweise  analysirt  worden  ^) .  da  er 
nur  selten  in  dazu  geeigneter  grSsserer  Quantität  getroffen 
wurde,  sondern  dem  Orthoklas  gegenüber  stets  eine  unter- 
geordnete Rolle  spielt. 

Der  lichte  Glimmer  erweist  sich  im  Gegensätze  zn  dem 
dtinkelen  im  Polarisation?- Apparate  opti^h - zweiaxig  mit 
grossem  Axenwinkel  und  stinmil  iu  der  Form  seiner  Schleifen 
gäii/iich  mit  dem  gewohnlichen  Kaliglimmer  überein ,  von 
dem  er  in  chemischer  Beziehung  nur  zuweilen  dadurch  ab- 
weicht, dass  er  eine  Spur  Lithion  enthält.  Herr  Dr.  Böttger 
hat  dieses  Mineral  aus  dem  mittelkörnigen  Granite  des  kleinen 
Kombergs «  in  welchem  es  reichlich  vorkommt ,  isolirt  und 
in  einer  Probe  von  2,87  spec.  Gew.  gefunden: 

Eieselaanre  47,95 

Thonerde  30,26 

Eisenoxyd   2,4i5 

Eisenoxydul   3,10 

Kalk   0,98 

Bittererde   0,94 

Kali  10,25 

Natron   2,00 

Lithion  geringe  Spur 

Wasser   2,85 

Fluor  nicht  bestimmt 

"100,76 

In  dem  Kaliglimmer  aus  dem  Granit  der  Luisen  bürg 
fand  ich  ausserdem  Spuren  von  Kupfer  und  Zinn,  welche 
aneh  in  anderen  Varietäten  selten  fehlen,  aber  kein  Arsen. 

Am  reichlichsten  trifft  man  den  Kaliglimmer  in  den 

1)  Erläuterungen  zu  Section  Eibenstock  S.  4.  M.  Schiöiier  fand 
in  einem  aoleben  nur  0,512  proc.  Kalk. 
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mittelkörnigeii  Grjiniten  des  Steinwaldes  und  Fichtelgebirges 
z.  B.  au  der  Liiisenburg,  dem  I'udolfstein.  grossen  Wald.steiu  bei 
Marktleutben,  an  den  Kornbergen,  dem  kapellenberg  bei  Schön- 
berg (auf  .sächsichem  Gebiete),  Sandau  (Kaiserwald),  mit 
welchen  solche  aus  Oentral-Frankreich  (Vauiry  u.  a.  O.)  bis 
ins  Kleinste  übereinstimmen,  aber  auch  in  feinkörnigen  am 
groBsen  Karnberg,  Sehdolinder  Schlossberg  bei  Röslau,  Drei- 
kreuzberg.  Selten  ist  Kaliglimmer  in  dem  Gresteine  der  Reuth 
bei  Gefrees  und  in  den  Graniten  der  Gegend  Yon  Eibenstock, 
welche  mir  zu  Gebote  stehen,  habe  ich  ihn  nicht  beobachtet, 
den  analogen  Graniten  der  Gegend  Ton  Karkbad  (Hirschen- 
sprung-Granit  v.  Hochstetter's)  und  den  glimmerreichen  grob- 
puipiiyrartigen  vom  Schönlinder  Schlo::;sberg  bei  Röslau, 
Petschau ,  Elbogen  u.  s.  w.  scheint  er  gunz  zu  fehlen,  v. 
GünibeP)  hat  dalier  sehr  Recht  gehabt,  das  Auftreten  des 
Kaliglimmers  als  sehr  wechselnd  zu  beliehnen.  Nicht  sehr 
selten  zeigt  sich  der  Protolithionit  in  engster  und  verschieden- 
artig  gestalteter  Verbindung  mit  dem  Kaliglimmer,  indem 
letzterer  bald  mehr  oder  weniger  breite  Umrandungen  des 
ersteren  bildet,  durch  welche  die  Spaltbarkeit  ununterbrochen 
hindnrchsetzt ,  so  am  Steinwald  und  grossen  Waldstein  nnd 
fast  noch  schöner  am  Kapellenberge  bei  Schdnberg^)  oder 
in  ganz  unregelmassiger  Verwachsung  mit  ihm,  wie  bereits 
Reuss^)  ausführlich  gezeigt  hat.  Wie  an  anderen  Orten, 
erweist  sich  auch  im  Fichtelgebirge  der  Kaliglirnuier  viel 
schwerer  verwitterbar,  als  der  eisenreiche  IVotolithionit. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  der  Lithionitgranite 
sind  vor  Allem  Zirkon-  und  Apatit- Mikrolithe  anzuführen, 
welche  kaum  jemals  fehlen.  Besonders  reich  an  mannigfach 
auegebildeten  Formen  erweist  sich  das  mittelkörnige  Gestein 
des  SchQnlinder  Schlossberg^.  Topas  ist  meist  in  ebensolcher 

1)  a.  a.  0.  S.  134. 

2)  Erläuterungen  zu  iSection  Llbter-Sciiönberg  ft.  16. 
8)  Abb.  d.  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt  L  S.  20. 
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Form,  aber  aach  manchmal  wie  am  Rndolfeiein^)  in  mit  freiem 
Auge  nntereeheidbaren  E5mem  eingewachsen.    Nach  Ad. 

Schwager's  Analyse  enthält  er: 


Schwach  manganhaitigen  Almandin-Granat  beobachtete 
ich  in  kleinen  Kornern  und  Trapezoedern  in  den  Gesteinen 
der  Luisen  bürg  und  Kösseine,  hoch  manganhaltige  kleine  und 
grossere  Krystalle  (202)  in  dem  feinkörnigen  Granit  und 
Pegmatit  dee  Sch5nlinder  Schlosshergee  bei  RCslan.  Titan- 
haltigee  Magneteisen  ist  in  manchen  z.  B.  dem  Luisenbnrger 
Granit  häufig  in  kleinen  Körnern  eingemengt,  hexagonales 
kupfer-  und  m an gan baltiges  Titaneisen  von  4,059  spec.  Gew., 
niituriler  in  der  eiiitachfiii  Gombinatiun  0  F.  x»  P  krystallisirt. 
in  jenem  von  Röshiu  und  Selb  und  in  dem  überaus  <^rol)- 
körniLT^n  sopf.  Stockscheider-Granit  von  (n\y<-'r,  wie  es  scheint, 
von  primitiver  Bildung,  während  das  später  zu  besprechende 
Yon  Hengstererben  in  Böhmen  wohl  secundären  Ursprungs 
sein  dürfte.  Turmalin  ist  im  Fichtelgebirge  besonders  am 
Epprechtstein  in  mit  Quarz  verwachsenen  strahligen  Aggre- 
gaten sehr  schön  vertreten  und  sehr  ausgezeichnet  auch  bei 
Selb  in  kleineren  Parthien,  findet  sich  aber  auch  noch  an  vielen 
anderen  Orten,  doch  nicht  so  gewöhnlich  wie  bei  £ibenstock 
und  Karlsbad,  von  ihm  wird  später  noch  die  Rede  sein. 
Beryll  ist  im  Fichtelgebirge  nur  in  pee^matitischen  Aus- 
scheidungen de-  («ramtis  am  Schönlinder  Öchlüjisberge  bei 
Röslau  vorgekomnien,  wo  er  von  Herrn  Dr.  Kellermann  zu- 
erst bemerkt  wurde.  Er  bildet  hier  blassgrün  liehe  Säulen 
00  P.  0  P  von  U,U5  ni  Länge.  Aus  den  Graniten  von  Alteii- 
berg,  Johanngeorgenstadt  und  Geyer  in  Sachsen  und  Neu- 
deck in  Böhmen  ist  er  schon  länger  bekannt. 

1)  V.  QQmbel,  a.  a.  0.  S.  859. 

1888.  Ifath.-phyi.  UL  9.  31 


Kieselsäure 
Thonerde 
Fluor  . 


39,04 
48,18 
13,18 
ibü,35 
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Was  mm  die  ClassificatioD  der  Lithionit-Granite  betrifft, 
so  mu88  Yon  Torneherem  bemerkt  werden,  dass  sie  nur  eine 
kflnstUche  sein  kann,  da  fast  von  allen  Beobachtern  üeber- 

jiänge  zwischen  den  vorherrschenden  Varietäten  anerkannt 
werden:  so  tunden  v.  GihnbeP)  und  ich  solche  im  Fichtel- 
gebirt;f.  cbrii-ti  IihI  Karlsbad,  Sandau,  He^g^tererben,  rieyer 
und  vielen  anderen  Orten  im  sächsischen  und  böhmischen 
Erzgebirge  und  dem  Kaiserwalde.  Auch  die  chemischen  Ana- 
lysen ,  welche  im  Folgenden  bei  den  einzelnen  Varietäten 
aufgeführt  werden  sollen ,  weisen  nur  solche  Unterschiede 
auf,  welche  sich  durch  Einmengungen  grosserer  Quantitäten 
Ton  Plagioklas  (Kalk-  und  Katron-Gehalt)  oder  Protolitbionit 
(Eisen-  und  Liihion-Qeha]t)  sofort  erklären. 

Behufs  der  bequemeren  Uebersicht  scheint  es  am  ge- 
rathensten,  unter  den  Protolithionit-Graniten  glimmerreiche 
und  glimmerarnie  zu  unterscheiden,  von  jeder  dieser  liaupt- 
(iruppeii  <;ibt  es  wieder  I  ntergr Uppen  mit  grobkörniger, 
mitteluirobkömiger,  feinkin'uiger  und  porphyrartiger  .Structur. 
Manche  von  diesen  Gesteinen  sind  bereits  analysirt,  wenn  auch 
in  der  Kegel  nicht  mit  Berücksichtigung  des  Lithions,  Zinns 
und  der  Schwermetalle,  ich  werde  diese  Analysen  regelmässig 
auf  die  Beschreibung  der  betreffenden  Gruppe  folgen  lassen. 

1.  Glimmerreiclier  Frotolithionit-Qranit. 

a.  Mittel  körnig.  Das  Gestein  besteht  aus  weiöseni 
oder  irelblichein  Orthoklas  .  meist  in  Form  von  Karlsbader 
Zwillingen,  un regelmässig  verwachsen  mit  lichtgrauem  Quarze, 
in  diesem  Gemenge  sind  Protolitbionit  in  einzelnen  Blättcheu, 
dann  Oligoklas,  mei-f  in  geringer,  sowie  lichter  Kaliglimmer 
in  stark  wechselnder  Menge  eingestreut.  Die  Glimmer  treten 
nicht  selten  in  der  Weise  verwachsen  auf,  dass  der  lichte 
den  dunkelen  umrandet  und  die  Ebene  der  Spaltbarkeit  durch 

1)  a.  a.  0.  S.  369. 
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beide  gleichniüssig  hindurchgeht.  Im  Fichtelgebirge  und  Stein- 
walde ist  die  Kiilii^linmier  reichlicher  enthaltende  Vunetiit  die 
häuügste;  sie  tritt  in  der  Ochisenkopf-  und  Schneeberg-Oruppe, 
dann  an  den  Waldsteinen  im  Marktleuthener  Stocke ,  dem 
Epprechtfitein,  den  Korabergen,  sowie  in  dem  Selber  und 
Ascher  Stocke  auf.  Granite  vom  Kapellenberge  bei  ScbÖnberg 
(Sacbsen)  und  dem  grossen  Waldstein  sind  ganz  unnnter^ 
scheidbar,  ebenso  jene  von  Sandan  n.  a.  0.  im  Kaiserwalde. 
Im  südlichen  Theile  des  Kihenstock  -  Neudecker  Stockes  sind 
solche  Granite  nicht  selten,  im  nördlichen  (sächsischen) 
scheinen  sie  nicht  aufzutreten.  Sehr  ausgezeichnet  linden  sie 
sich  anch  in  Central- Frankreich  bei  Vaulry  u.  a.  0.  in  den 
Departements  Hante-Vienne  und  Creuse,  ebenso  bei  Redruth 
und  Luzulian  (GornwaU).  Protolithionit  herrscht  über  den 
Ealiglimmer  sehr  stark  vor  in  den  Gesteinen  des  KOsseine- 
Stockes  einschliesslich  der  Luisenbuig,  noch  mehr  aber  in 
dem  der  Reuth  bei  Gefrees.  Die  mir  durch  Herrn  Dr.  Schalch 
zutj^esandten  Stücke  des  Zinnwalder  Granits  verhalten  sich 
ähnlich ;  zwar  i'^t  der  Protolithionit  meist  schon  stark  aus- 
gelaugt und  gebleicht,  aber  doch  noch  leicht  von  dem  Kali- 
glimmer  zu  unterscheiden.  In  den  Gesteinen  von  Bernstein 
und  Orafenreutb,  dem  Wellenthal  bei  Hohenberg  und  dem 
Wolfisberg  bei  Joachimsthal ,  sowie  an  verschiedenen  Orten 
(Mückelberg- Wasserfall,  Schneiderrang  oberhalb  der  Wald- 
quelle u.  s.  w.)  bei  Marienbad  findet  sich  gar  kein  Kali- 
glimmer. 

Auf  Gesteine  dieser  Gruppe  beziehen  sich  die  auf  8.  4G6 
unter  I  mitgetheilten  Analysen. 

b.  Der  Uebergang  .solcher  (xesteine  in  porphyrartige 
mit  bis  0,08  m  langen  Orthoklasen  ist  fast  überall ,  wo  sie 
vorkommen,  za  beobachten,  sehr  schön  z.  B.  am  Ochsenkopf, 
am  Haberstein,  Schönlinder  Schlossberg  bei  RSslau,  Weissen- 
stadt.  Selb,  Liebenstein  u.  a.  0.  nordöstiich  von  Hohenberg 
im  Fichtelgebirge,  Elbogen,  Marienbad,  Sandau  u.  a.  0.  im 

31* 
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KaiserwalHe.  doch  findet  dabei  meist  eine  beträchtliche  Ver- 
ringerun«:;  des  (iehaltes  an  Kaliprliinnier  statt,  während  Oligo- 
kla«  ziemlich  stark  vertreten  i.-st,  womit  Steigerung  des  Eisen- 
und  Kalk-Gehaltes  und  Verriugeruug  des  Kali^Gehaltes  yer- 
bandeii  ist. 

Auf  Gesteiiie  solcher  Art  beziehen  sich  die  auf  S.  466 
unter  II  aufgeführten  Analysen. 

Diese  beiden  Varietäten  umfassen  das  Meiste  von  dem, 
was  Laube*)  nach  Hochstetter's  Vorgang  als  »Gebirgs-Granit* 

bezeichnet,  in  der  Meinung,  dass  es  sieb  um  einen  von  dem 
fa.>t  überall  in  (iranit-Stücken  vorherrselienden  nicht  ver- 
schiedenen Typus  handele,  was  nicht  der  l^all  ist,  da  sowohl 
dieser  als  die  tibrigen  Varietäten  sich  durch  ihren  constanten 
Gehalt  an  Protolithionit  von  jenem  scharf  unterscheiden. 

c.  Feinkörnige  glimmerreiche  Granite  sind  nicht 
häufig.  Sie  finden  sich  im  Fichtelgebirge  z.  B.  am  grossen 
Kornberg,  sowie  in  kleinen  Gängen,  welche  am  Fnsse  des 
Ihidolfsteins  in  den  Gneiss  hereinsetzen.  Die  letzteren  ent- 
halten viele  Turmalin-K adein,  sowie  Topas  und  Mangangranat 
in  Körnern. 

2.  Glimmerarme  Granite. 

a.  Sehr  grobkörnige  glimmerarme  Granite.  Diese 
Gruppe  ist  nur  in  Sachsen  als  sog.  Stockscheider,  d.  h.  als 
bis  4  m  dicker  Mantel  feinkörniger  Varietäten  am  Oontacte 
mit  Glimmerschiefer  am  grossen  Stockwerk  bei  Geyer  und 

l)ei  Johanngeorgenstadt  vertreten.  Der  spärliche  dunkele 
Glimmer  (s.  oben)  zieht  sich  in  schmalen  langen  .  oft  fast 
dendritenähnlich  gestalteten  Aggregaten  durch  das  sehr  grob- 
körnige Gemenge  von  Feldspath  und  Quarz  hindurch.  Der 
Uebergang  in  sehr  feinkörnige  Massen  erlblgt  allmählich 
und  ist  überall  deutlich  wahrzunehmen. 

b.  Grob-  und  mittelkörnige  glimmerarme  Granite. 

1)  Geologie  des  böhmischen  Erzgebirges,  i.  1876  ä.  15. 
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Sie  bestohen  ans  Orthoklas,  ziemlich  viel  Albit4)ligokIas 
grauem  Qoarx  und  wenig  Protolithionit,  welcher  in  eiDzelnen, 
oft  sehr  scharf  ausgebildeten  Tafeln  oder  Gruppen  von  sol- 
chen eingestreut  ist.   Schröder*)  glaubt,  dass  das  Gemenge 

ungefähr  aus  5  Theilen  Feldspath  (Orthoklas  nnd  01i«i()- 
klas),  5  Quarz  und  1—2  Theilen  Protolithionit  bestehe,  wa.s 
mir  durchaus  richtig  zu  sein  scheint.  Hänfi^j^  treten  Topa« 
und  Turmahn  als  accessorische  üemengtheiie  auf.  üeber- 
gaug  III 

c.  porphyrartigen  glimmerarmen  Granit  mit  grob- 
und  mittelkörniger  Grundmasse ,  aus  welcher  sich  bis  6  cm 
lange  Karlsbader  Zwillinge  von  Orthoklas  ausscheiden,  ge- 
hört, allerwärte  KU  den  gewöhnlichen  Erscheinungen. 

Diese  von  Herrn.  Oredner  ,Eibenstocker  Tnrmalin-Gra- 
nit*  benannten  Gesteine  setzen  den  nördlichen  Theil  des 
Eibenstock  -  Neudecker  Granit- Stockes  auf  den  süchsiehen 
Sectionen  Schneeber^ ,  Eibenstock  ,  Falkenstein  ,  Schwarzen- 
berj^,  Johanngeortjenstadt.  dann  den  Kfimmerst^in  bei  Breiteu- 
hof vmweit  Johaniigeorgen&tadt,  suwie  die  Stöcke  von  Platten, 
btreitseifen,  Hengstererben  n.  s.  w.  zusammen,  Sie  spielen 
auch  in  dem  von  dem  Eibenstock- Neudecker  Stocke  nur 
durch  eine  schmale  Tertiärmulde  getrennten  Karlsbader  Ge- 
bilde eine  bedeutende  KoUe.  Namentlich  ist  hierher  Alles  zu 
zahlen,  was  t.  Hochstetter  als  «Üirschensprung-Granit"  be- 
zeichnet, trotzdem  in  diesem,  wie  ja  auch  schon  in  dem 
südlichen  Theile  des  erwähnten  Stockes  etwas  Kaliglimmer  in 
das  Gemenge  eintritt.  Auch  in  Gomwall  sind  solche  Gra- 
nite nicht  selten ,  z.  B.  bei  Sydney  Coye ,  in  Centrai- 
Prankreich  bilden  sie  bei  Montebras  (Creuse)  einen  Stock. 
Im  Fiehtelf^ebirge  treten  sie  bei  Fichtelberg,  Leupoldsdorf 
und  am  Schneeberj/e  da  fuif,  wo  glininierreicdiere  Granite  in 
die  demnächst  zu  besprechende  feinkörnige  porphyrartige 

2J  Erlftutenuigen  zu  Section  Eibenatocki  8.  10. 
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Modification  des  glimtnerarmen  Gesteins  flbergeheTi.  Sie  sind 
am  meisten  der  Zersetzung  unterworfen  und  liefern  in  Folge 
dessen  die  vür^iü^lic listen  Porzellanerden  der  Gegend  von 
Karlsbad,  auf  dem  Kamme  des  Erzgebirges  aber  die  wasser- 
dichte Unterlage  weit  ausgedehnter  Torfmoore. 

Auf  diese  Gruppe  beziehen  sich  die  auf  S.  466  unter  III 
aufgeführten  gut  unter  einander  übereinstimmenden  Analysen. 

Ihnen  schliesst  sich  unmittelbar  an: 

d.  porphyrartiger  gliramerarmer  Granit  mit  fein<- 
körniger  Grnndmasse.  Er  sind  ganz  dieselben  Bestand- 
theile,  wie  in  c.  nur  in  etwa  um  die  Hälfte  geringeren  Di- 
mensionen und  ärmer  an  Oligoklas  und  Kaliglimmer,  welche 
die  so  bezeichneten  Gesteine  bilden.  Doch  gehört  zu  einer 
vollständigen  Charakteristik  noch  die  Bemerkung,  dass  der 
Orthoklas  ausser  in  Karlsbader  Zwillingen  auch  noch  und 
2war  gleich  häufig  in  tafelförmigen  Einzelkrystallen  auftritt, 
denen  die  Gombination  OP. oo^oo.^oo.ooP  zu  Grunde 
liegt  und  dass  der  Protolithionit  meist  in  putzenf5rmigen 
Anhäufungen  auftritt.  Turmalin  habe  ich  in  diesen  Ge- 
steinen nie  gesehen.  Am  schönsten  tritt  diese  Varietät  in 
dem  Och.senkopf-Stocke  bei  Ficlitelberg  (Neubau  u.  s.  w.). 
ferner  am  Schneeberge,  an  der  Platte,  sowie  bei  Tröstau 
und  Leupoldsdorf  im  Fichtelgebirge  auf.  Im  Erzgebirge 
und  in  Böhmen  ist  diese  Varietät  jedenfalls  selten,  jedoch 
würde  ich  ein  von  Herrn  Dr.  Schalch  an  der  Chaussee  zwi- 
schen Kissdorf  und  dem  Bärenburger  Gasthause  bei  Altenberg 
gesammeltes  Gestein  von  gewissen,  ebenfalls  durch  kleinere 
Orthokla<*e,  als  sie  gewobnlich  vorkommen,  ausgezeichneten 
Graniten  der  Platte  und  des  Schneeberges  nicht  zu  trennen 
vermögen. 

Hierher  gehört  die  folgende  Analyse  des  Gesteins  ?om 
Schneeberg  im  Fichtelgebirge  von  Dr.  Böttger: 

Kieselsaure  75,25 

Thonerde  13.36 
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Eisenox}fl   0,28 

Eisenoxjdul   1,23 

Kalkerde   0,05 

Bittererde   0,02 

Kali   4,55 

Natron   2,91 

Wasser   0,(U 

Pho8phorsüure   0,18 

99^7 

Ausserdem  wurde  auch  Litliion  gefunden. 

Der  Sauerstütl-Quotient  =  0,222 


Das  spec.  Gew.  beträgt  2,609. 

e.  Die  feinkörnigen  glimmerarmen  Granite  bestehen 
der  Hauptsaehe  nach  ans  Orthoklas  im  Gemenge  mit  Qnarz, 
welcher  zuweilen  deutliche  KrystaUflachen  zeigt  (Joachims- 
thal in  der  Nähe  des  Werner-Schachtes,  Schönlinder  Schloss- 
berg bei  Köslau  im  Fiehtelgebirge) .  Oligoklas  ist  in  stark 
wechselnder  Menge  (reichhch  z.  B.  in  den  Varietäten  von 
Geyer  und  .loachiiusthal ,  KatzenteU  bei  C4raslitz  uud  Streit- 
seifen). Frotolithioiiit  und  Kalifjflimmer  .stets  in  <^eringer  vor- 
handen, accessori.st'li  treten  Topa^  ((io\*'r.  Sa  lisilorf),  Tnrnialin 
(mehrfach)  und  Mangangranat  (Sciiönhuder  bchlossberg  bei 
Rösiau)  auf.  Zuweilen  zeigen  auch  diese  Gesteine  porphyr- 
artige Struktur  (Geyer,  Sadisdorf,  Karlsbad,  namentlich  piTii<^e 
von  Uochstetter  zu  seinem  Karlsbader  Granit  gezählte).  Seibst- 
stöndige  Stöcke  bilden  solche  Gesteine  nnr  im  sächsischen 
Erzgebirge  bei  Geyer,  Altenberg  und  Zinnwald:  Gänge  sind 
in  mannigfachen  Formen  sowohl  im  Fichtelgebirge  als  im 
Erzgebirge  zerstreut  z.  B.  bei  Rösiau,  am  kleinen  Komberge, 
bei  Uaslan,  Liebenstein  N  0  von  Hohenberg  und  verschieden- 
artig gestaltete  Ma-ssen  derselben  greifen  be.sonders  bei  Karls- 
bad in  ander»'  Varietäten  ein. 

Auf  Gesteine  dieser  Gruppe  beziehen  sich  die  foigeuden 
Analysen. 
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472    Sitzung  der  math,'phif*,  Clane  wm  1,  Degember  1886. 

Drosenraume  geh&ren  im  Protolithioni(»6raDit  nicht 
gerade  zu  den  häufigen  Erscheinungen,  auch  erreichen 
dieselben  im  Fichtelgebirge  und  Erzgebirge  niemals  die 
Dimensioni^n  und  den  Reichfchtim  an  prachtvoll  krystalKsirten 

Mineralien,  wie  in  der  (ie^end  von  Nertschinsk  u.  a.  0. 
Sibiriens  und  aiit  Kll>a.  ijewiiliren  aber  trotzdem  interessante 
und  lehrreiclif  Thatsuclien  in  Mönge.  Die  wichtigsten  Vor- 
koniuieii  ^^»'liören  dem  Fichtel^phirjje  an  .  in  welchem  sich 
namentlich  der  Kpprecht«tein  bei  Kirchenlaniitz ,  einige 
Punkte  bei  Selb  und  in  kleinerem  Massstabe  auch  der  Kapellen- 
berg bei  Schönberg  besonders  auszeichnen.  Aber  aucli  i)ei 
Rautenkranz  u.  a.  0.  der  Gegend  von  Eib^stock,  bei  Karls- 
bad und  im  feinkörnigen  Granite  des  Greifensteins  bei  Geyer 
kommen  sie  dfter  YOr,  sie  erreichen  im  Maximum  einen 
längeren  Durchmesser  Ton  0,8  m. 

Es  wird  nicht  unerwünscht  sein ,  einige  derselben  ein- 
gehend zu  besprechen,  da  sie  von  früheren  Beobachtern  meist 
nur  nebenliei  erwähnt  \vei«ieu.  Vor  Allem  ist  /u  heinerken. 
dass  sicli  zwischen  den  lii»M-  in  Betracht  koiiiiiiHtiden  Mineral- 
Aggregaten  inul  (lern  unischliessenden  (iranit  m  der  Hegel 
keine  scharfe  Grenze  bemerken  lässt  und  dass  sie  in  sehr 
vielen  Fällen  keinen  Hohlraum  umschhessen,  in  welchem  die 
einzelnen  Mineralien  sich  zu  gnten  Krystallen  ausbilden 
konnten.  Dieselben  erscheinen  vielmehr,  wenigstens  soweit 
es  sich  um  die  tie&ten  Lagen  handelt,  nur  als  lokale  Aus- 
scheidungen des  Gesteins,  fiber  welchen  sich  nur  da,  wo  die- 
selben mit  Bildung  eines  Hohlraumes  verbunden  waren,  erst 
mannigfaltige  Zersetzungs-Produkte  des  Gesteins  anhäufen. 
Die  meist  mit  Quarz  oder  Feldspath  verwachsenen  ,,Turmalin- 
Sonnen*  des  Eibenstocker  und  Karlsbader  Gebietes^)  und 
die  nieisteii  des  Fichtelgebirges  zeigen  nur  selten  Hohl- 
räume.   Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Vorkommen  am 

1)  Schon  und  reichlich  t,  B.  auf  dem  Gipfel  des  Dreikreiis- 
bergei  u.  a.  0. 
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Eppreehtstein  bei  Kirchenlamite,  Greifenstein  bei  Geyer  and 
und  an  mehreren  Orten  der  Gegend  von  Eibenstock. 

Die  Drusen  des  Epprecbtsteins  sind  durcb  den  dortigen 
grossartigen  Steinbmchbetrieb  wobl  am  besten  aufgeschlossen 

und  häufig  von  sehr  beträchtlicher  Grösse,  zu  welcher  denn 
auch  die  Dimensionen  der  in  ihnen  ausgebildeten  Krystalle  im 
\  erhältniss  stehen.  So  gibt  es  dort  Bayenoer  Zwillinge  von 
Fegmatolith  von  U.07  ni  Breite  und  auch  die  Bergkrystalle 
(Uauchtopase)  erreichen  beträchtliche  Dimensionen. 

Es  dürfte  sich  empfehlen,  zunächst  eine  Uebersicbt  über 
die  sänimtlichen  in  den  Drusen  auftretenden  Mineralien  in 
der  durcb  wiederholte  Vergleiehung  der  an  Ort  und  Stelle 
aufgesammelten  Stücke  ermittelten  Reihenfolge  darzubieten 
und  daran  die  Resultate  der  Untersuchung  der  einzelnen 
Körper  anzuschliessen. 

Gegen  die  Druse  bin  wird  das  Gemenge  des  mittel- 
körnigen  Granits  allmählich  grobkörniger  und  stellenweise 
auch  ärmer  an  Glimmer  (1,  c).  welcher  sich  zwar  au  anderen 
Stellen  entweder  in  grösseren  Krystallen  oder  blumig- 
blätterigen Büscheln  einfindet,  aber  an  Menge  gegen  den 
grauen  Quarz  (1, b)  und  Pegmatolith  (l,a)  stets  zurücktritt, 
welche  meist  in  ganz  nnregelmässiger  Weise,  öfter  aber 
auch  nach  Art  des  sogenannten  Schriftgranits  mit  einander 
yerwacbsen  die  allgemeine  Grundlage  der  Druse  bilden.  Der 
Glimmer  ist  stets  Zinnwaldit,  zuweilen  von  seltener  Frische 
und  rothbranner  Farbe,  meist  aber  schon  angegriffen  und 
gelblichgrau  gefärbt.  Am  Rande  dieser  Lage,  aber  nicht 
in  derselben  sind  bis  erbsengrosse  Kömer  von  Arsenikkies 
eingewachsen  ,  welche  zuweilen  schon  völlig  in  Pitticit  um- 
gewandelt erscheinen.  Auf  diese  Mineralien  folgt  zunächst 
schwarzer,  brann  dnrehscheiuender  Turuialin  1  (2)  bald  in 
zusammenhängenden  strahligen  Massen  (Sonnen) ,  bald  in 
kleineren  Aggregaten  und  selten  auch  in  beginnenden  Pseudo- 
morphosen  nach  Pegmatolith,  weiche  bekanntlich  an  mehreren 
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Orten  in  Sachsen  und  Gornwall  Tollendet  getroffen  werden^). 
Demnächst  folgt  in  der  Kegel  grünlichgrauer,  in  dünnen 
Blattchen  jedoch  farbloser  secnndärer  Glimmer  (3)  (s.  unten) 
in  Ueberzfigen  anf  l,a,  welche  sehr  häufig  dicke  Umhül- 
lungen über  und  selbst  hohle  Piseudomorpho!^  nach  Pegma- 
tolitli  bilden.  Zuweilen  scheinbar  gleichzeitig,  aber  in  der 
H^gel  deutlich  auf  8  auf^ewjvchsen  tritt  farbloser  oder  rein 
weis.ser  A  11)11  (4)  auf,  welcher  sich  durch  gros^ien  Flächen- 
Heichthuiu  auszeichnet.  Flussspath  (5)  in  einzelnen  Krystallen, 
seltener  Aggregaten  von  blauer  oder  grüner  Farbe  bildet 
eine  Zierde  mancher  Drusen.  Ihn  bedeckt  em  zweites  glimmer- 
ähnliches Mineral  (6,  a),  der  ächte  Gilbertit,  welcher  auf 
Zinnwaldit,  sowie  in  Psendomorphosen  nach  diesem  vorkommt. 
Mit  ihm  ist  fast  immer  nadelformiger  Tnrmalin  II  (6,b)  yer^ 
wachsen.  Beide  Mineralien  werden  nicht  selten  von  Rauch- 
topas (7)  oder  Quarz  II  umhüllt.  Dieser  tritt  aber  nicht 
selbstständig  auf,  sondern  erscheint  nur  in  Form  neuerer 
Anwachsschiehteii  <\lu-  in  die  Drusen  hereinreichenden  Kry- 
stalle  des  älteren  (.hiarzes  l,b,  welchem  derarti^a»  Einschlüsse 
fremd  sind.  Vereinzelt  kommen  dann  noch  vor:  nadel- 
iorniiger  Zinnstein  (8)  und  Wolfram  (0).  häufiger  aber  grau- 
lichgrüner Apatit  (10),  traubiger  Hyalit  (11),  Lithiophorit 
(12),  Kalk-  Uranglimmer  (13,  a)  und  Kupfer-Üranglimmer 
(13,  b). 

Es  mag  nun  die  genauere  Schilderung  der  einzelnen 
Blineralien  folgen.  Dieselbe  beginnt  am  besten  mit  dem 
wichtigsten  von  allen,  dem  Orthoklas  (Pegmatolith  Breith.). 
Einfache  Krystalle  desselben  sind  nicht  häufig,  sie  zeigen  die 
CoDibinationen  oo  P.  OP.  P».oo  i^oo  oder  oo  P.  ao  -P  oo. 
0 P.  2  Poo  .JP  00  .P,  auch  ^/2P  i^^t  zuweilen  bemerkbar.  Die 
ausschlieaslich  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  irebildeteu  Zwillinj^e 
zeigen  diese  l^ormen  stets  in  der  bekauuten  Verkürzung  und 

1)  Bxeitiiaiipt,  Berg^  und  Hflttenm.-ZeitQng  1862.  S.  188  (f.  Blum, 
Psendomorphosen  III.  Nacbtr.  S.  134  f. 
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erreichen,  wie  schon  oben  enväbut,  zuweilen  eine  sehr  be- 
trächtliche Grösse.  Das  spezifische  Gewicht  dieser  weiss 
oder  höchstens  blass  fleischroth  gefärbten  Orthok1a<»-y arietat 
ergab  sich  m  2,528.  Die  Zusammensetzaug  ist  nach  der 
Analyse  von  Dr.  Pecher  (I)  folgende,  zum  Vergleiche  sind 
die  Analysen  desselben  Minerals  von  Striegan  von  E.  Becker 
(11)  und  von  Baveno  von  Abich  (III)  beigelügt. 

I  II  III 

Epprechtstein.     Striepfau.  Baveno. 
(Pecher)         (Becker)  (Abich) 


Spec.  Gew   2,528  2,479  nicht  bestimmt. 

Kieselsäure    ....  62,84  65,56  65,72 

Thonerde   19,12  17,36  18,57 

Eisenoxyd     ....  Spur  0,39  Spur 

Kalk   1,65  0,54  0,34 

Baryt   0,29  0,32  nicht  bestimmt 

Bittererde     ....  1,08  0,10 

Kali   11,80  12,29  14,02 

Natron   2,36  2,27  1,25 


Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergaben  sich 
stellenweise  nach  Art  des  Perthits  ausgebildete  Einlagerungen, 

welche  /.  Th.  nur  aus  sehr  dünnen  Ijaniellen  eines  fein 
gestreiften  trikluu  n  Feldspaths,  z.  Th.  aber  aus  solchen  von 
farblosem  (,,hiarz  bestanden  und  vor  der  Analyse  nicht  zu 
entfernen  waren. 

Der  Quarz  tritt  zuweilen  in  bis  0,05  m  langen  schmutzig 
grauen  Krystallen  ooP.  +  R  auf,  Ton  welchen  besonders  die 
kleineren  sehr  schön  ausgebildet  sind.   Zuweilen  wurden  an 

2  P  2 

ihnen  die  Flächen  -  .   ,  einmal  auch  ^UV^It  bemerkt.  Im 

4 

Glührohre  entfärbt  sidi  das  Mineral  unter  Entwickelung 
von  bituminösem  Geruch  vollständig.  Breithau})t  bezeichnet 
es  mit  Recht  als  den  gewöhnlichen  Begleiter  des  Pegmato- 
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Kths,  was  ja  auch  fthr  andere  Fundorte,  Monme  Moantains, 

Baveno,  Striegau  u.  s.  w.  vollständig  zutrifft. 

Der  Zinnwaldit  erscheint,  wie  oben  erwähnt,  in  dem 
grobkörnigen  Gemenge  YOn  Pegmatolith  und  Quars  entweder 
in  einzelnen  Erjstallen  0  P.  oo  P.  oo  *P  ao  bis  zu  2,5  cm 

Lange,  in  blnmigblätterigen  oder  grossschuppigen  Aggregaten, 
zeigt  aber,  wie  zu  Ziiiin\ald,  nur  selten  mehr  die  röthlich- 
braune  Farbe,  welche  ihm  im  ganz fri.sclien  Zustande  zukoninit, 
sondern  meist  schon  eine  irfl blichgraue  und  lein  gepulvert 
eine  lichtgraue.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  unter  inten- 
siv karminroiher  Färbung  der  Flanune  leicht  zu  schwärz- 
lichem Glase.  Seine  optischen  Eigenschaften  unterscheiden 
den  stets  nur  in  Drosen  und  auf  Gängen  Torkommenden 
Zinnwaldit  Oberaus  leicht  von  dem  Protolithionit,  Ldthrohr- 
und  sonstiges  chemisches  Verhalten  dagegen  von  den  bald 
zu  besprechenden  secundäreu  glimmerähnlichen  Substanzen. 

Der  schwarze  Turmalin  gehört  zu  den  schönsten  der  in 
den  Ausscheidungen  Torkommenden  Mineralien,  ist  aber 
keineswegs  in  allen  in  gleich  grosser  Quantität  zu  beobachten. 

Wo  er  deutliche  Krystaülurmeu  zeigt,  bestehen  diesse  immer 

OL  K 

aus  den  Flächen  .  ooP2.  R.  —  2R,  wie  sich  am  schön- 
sten in  Drusen  von  Selb,  aber  auch  am  Epprechtstein.  Ka- 
pellenberg bei  Schön berg,  bei  Eibenstock  und  Karlsbad  be- 
obachten läset  Dttnne  Nadeln  sind  durchsichtig  und  zeichnen 
sich  durch  sehr  schönen  Dichroismus,  nämlich  rothbraon  in 
der  Richtung  der  Hanptaxe  und  indigoblau  in  jener  der 
Nebenaxen  aus.  Das  specifische  Gewicht  der  Varietät  vom 
Epprechtstein  betriitrt  8,207  l>ei  4**  C.  Vor  dem  Löthrohr 
färbt  der  Tunnalin  die  Flamme  für  sich  sehr  schwach  pnr- 
purroth  und  schmilzt  dann  zu  schwarzem  Email.  Mit  saurem 
schwefelsaurem  KaU  und  Flussspath  entsteht  aber  die  blass- 
grüne  Flamme,  welche  dem  Borsäure-Gebalte  entspricht. 
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Man  kann  nicht  wohl  huzweilelii,  dass  die  von  Clir.  Gmelin^) 
ausgeführte  Analyse  eines  schwarzen  Turnialiuä  von  Eibeu- 
stock  sich  auf  diese  Varietät  bezieht.    Sie  ergab: 


Kieselsäure  mM 


Borsäure  1,89 

Thonerde  38,23 

Eigenoxydul  23,86 

Kslk   0,86 

Natron  (mit  Spnren  von  Kali  und  Bittererde)  3,17 

.  Giühveriuöt  0,45 

101,51 

und  sollte  baldmöglichst  wiederholt  werden  ,  da  sie  dem 
jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  nicht  mehr  entspricht. 
Von  neueren  Analysen  gehören  hierher  die  von  F.  Johnson 
und  J.  H.  CoUins*)  ausgeführten  der  schwarzen  Tnrmaline 
Ton  Little  Cardase  (a)  und  TreYisco  (b)  in  Cornwall 

a  b 

Kieselsäure   46,12  43,22 

Thonerde   18,40  23,14 

Eisenoxyd  u.  Eisenoxjdul  21,90  20,87 
Man^anoxydul   ....      —  0,10 

Bittererde  0,50  0,40 

Kalk   0,40  0,51 

Natron  \    a    x  ^,10 

Kali  /  2,84 

Phosphorsaure  ....      —  Spur 

Borsaure   5,40  5,60 

Glüh  Verlust  1,50  1,47 

Fluor  u.  Verlu.st    -        •     0.(38  0,25 

99,40  100,00 
Ausserdem  fand  ich^)  in  allen  Turmalineu  aus  Lithionit- 

1)  Poggendortt"«  Annulen  IX.  172. 

2)  CoUins,  Corniejh  Tin  Stoiies  iind  Tin  Capel«.  Truro  10ö8  p.  41. 

3)  Untersuchungen  über  Krzgiiuge  II.  S.  170. 
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Grraniten  noch  Zinnsäare,  Mangan,  Lithion  und  Spuren  yon 
Kobalt,  worauf  vorher  nicht  j;reachtet  worden  war.  Da  die- 
selben an  gewissen  Orten  in  Sachsen  und  Cornwall  in  Pseudo- 
niorphosen  nach  Fe^niatolitli  auftreten  so  wird  man  wohl 
den  in  den  Sonnen  und  Drusen  vorkünimenden  Turmalin 
für  eine  secundäre,  auf  Kosten  des  Protolithionits  entstandene 
Bildung  halten  müssen ,  während  er  andererseits  sowohl  in 
gewissen  Graniten  als  anch  in  Porphyren  und  anderen  ErnptiT- 
Gesteinen  einschliessÜch  mancher  Basalte  und  Dolerite^) 
zweifellos  als  Primitivbildun^  angesehen  werden  muss.  Die 
fein  nadelförniitjen  Turmaline  II,  fast  immer  mit  dem  später 
zu  besprechenden  Gilbertit  verwachnen  und  auch  wie  dieser 
in  den  jüngeren  Krystallschalen  der  Kauchtopase  einge- 
schlossen, scheinen  sich  in  chemischer  Besuehung  von  den 
älteren  nicht  zu  unterscheiden. 

Die  nun  folgenden  beiden  Mineralien,  älterer  secnndärer 
Glimmer  und  Albit,  treten  fast  immer  nach  einander  auf, 
doch  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  in  wenigen  Fallen 
der  Glimmer  anch  mit  voller  Sicherheit  über  Albit  gelagert 
beobachtet  wurde ,  so  dass  man  die  beiden  Substanzen  als 
gleichzeitige  Biklunfj^en  ansprechen  könnte.  Beide  hängen  in 
Bezug  auf  ihre  £ntstehungsweiäe  auf  das  £ngste  mit  dem 
Pegmatolith  zusammen,  welchen  sie  umhüllen  und  von  dessen 
Oberfläche  sie  sich  dann  auch  krustenförmig  über  die  an- 
grenzenden Mineralien,  namentlich  den  Quarz  rerbreiten. 
Der  ältere  Glimmer  erscheint  oft  nur  als  hauchartiger  Anflug, 
aber  anch  in  bis  2  mm  grossen  scheinbar  hexagonalen  Kry- 
ställchen  0  F.  oc  P.  oo  P  oo  ,  oft  mit  vertiefter  basischer 
Fläche  und  in  knäuelf()rmitTen  strahlig-blätt^rigen  Aggregaten 
licht  grünlich,  oft  aber  in  Folge  eines  dünneu  Brauneisenstein- 

1)  Breithaupt.  Berg-  und  Höttenm.  Zeitung  1862  S.  188  f.  Blum. 
Pseudoroorphosen  III.  Nachtr.  S.  134  f. 

2)  H.  ThISrach,  lieber  das  Vorkommoi  milnoskop.  Zirkone  uocl 
Titan-Miuetalieii.  Inanff.-Dias.  WOrKburg  1884  S.  48. 
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Uebmuges  gelblich  gefärbt,  den  Flachen  des  Pegmatoliths 
aufgestrent.  Gleichzeitig  macht  auch  von  Spaltüngsklfiftchen 
und  Haarrissen  aus  die  Umwandlung  im  Innern  der  Pegma- 

tolith-Krystalle  weitere  Fortschritte  und  wird  luer  so  viel 
zersetztes  Material  fortf(efülirt,  da.s.s  sich  grössere  Holilräume 
in  (lensell)en  bilden  und  selbst  vollständig  hohle  Pseudo- 
morphoHen  entstehen ,  welche  allerdings  in  vollendeter  Aus- 
bildung sehr  selten  sind.  Abgebrochene  Krjstalle,  die  beim 
Aufschlagen  mancher  Drusen  vorgefunden  vrerr^nn .  zeigen 
sich  oft  an  den  beiden  Enden  ebenso  umgewandelt,  wie  die 
noch  feststehenden.  Die  bis  2  mm  breiten  Krystallchen 
lassen  sich  nach  der  stark  perlmutterglänzenden  Fläche  OP 
vortrefflich  spalten  und  erweisen  sich  im  Ndrremberg*schen 
Apparate  opäsch-zweiaxig.  Ihre  Härte  ist  2,5.  Vor  dem 
Löthrohr  schmelzen  sie  unter  gelber  Färbung  der  Flamme 
zu  weissem  Euiail.  Beim  (ilüheii  erleiden  sie  nur  einen 
Verlust  von  0,25  proc.  Das  speci fische  Gewicht  ergab  sich 
zu  2,825  bei  4®  C.  Von  8alzsänre  wird  das  Mineral  schwer 
angegriffen ,  von  Jschwefelsäure  aber  völlig  zersetzt.  Die 
qualitative  Analyse  ergab  als  üauptbestandtheile  Kieselsäure, 
Thonerde,  Kali  nebst  Natron,  etwas  Eisenoxydul,  Bittererde, 
Kalk,  Fluor  und  Zinnsäure,  aber  kein  Wasser.  Das  ist  eine 
merkwürdige  Znsammensetzung,  welche  sobald  als  möglich 
durch  quantitative  Bestimmungen  weiter  festgestellt  werden 
soll.  Da  eine  äusserlich  ganz  ununterscheidbare  Substanz 
auch  die  grossen  Pegraatolithe  von  Hirschberg  in  Schlesien, 
sowie  die  von  Striegau  und  Baveno  bedeckt,  so  wurden  diese 
Vorkommen  mit  jenen  des  Fichtelgebirgs  trenauer  verglichen. 

Die  erste  und  werth vollste  Abhandlung,  welche  die  Um- 
wandlung von  aufgewachsenem  Orthoklase  (Pec^matolith)  in 
Glimmer  bespricht  und  daher  hierher  gehört,  rührt  von  G. 
Rose^)  her  und  schildert  das  Vorkommen  in  den  Drusen  des 


1)  Poggendortt*8  Annalen  Bd.  LXXX  S.  121  1f. 
ISSS.  Hkttk-yliya  Cl.  3.  32 
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Granits  am  Grünen  Busch  zwischen  Hirschberg  und  LonmitEM 
im  Riesen gebirge.  Wie  <iiii  Epprechtstein  finden  sich  hier 
alle  Studien  des  Processe.s  von  den  dünnsten  hantähnlichen 
UeberzUgen  auf  den  Flächen  des  Pegmatoiiths  bis  zur  völligen 
Ehrsetzung  der  Feldspathsubstanz  durch  blätterige  Glimmer- 
^(BfS'^fi^^  unter  deutlicher  Erhaltung  der  Formen.  Ich 
konnte  schöne  StOcke  der  Würzburger  Sammlnng  mit  Bosens 
Angaben  Tergleichen  und  wQsste  seiner  Schilderung  Nichts 
hinzuzufügen.  Ich  habe  die  secundären  Glimmer  von  den 
erwähnten  Fundorten  nach  Entfernung  des  hier  und  da  zu 
beobachtenden  dünnen  gelblichen  Ueberzuges  von  Eisen oxyd- 
hydrat  durch  venlrnmte  Salzsäure  mittelst  Schwefelsäure  zer- 
setzt und  qualitativ  analysirt,  wobei  sich  ergab,  dass  sie 
ebenso  wie  jene  vom  Epprechtstein  nur  Eisenoxydul,  aber 
kein  Oxyd  enthalten,  obwohl  letzteres  in  den  Analysen  an- 
geführt wird,  auch  fand  ich  geringe  Mengen  Yon  Zinnsänre. 
Einige  Proben  enthielten  kein  oder  nur  minimale  Spnrm, 
andere  wenige  Procent  Wasser.  Bis  jetzt  sind  nur  zwei 
Proben  von  Hirschberg-Loiiinitz  von  KjeruH"^)  (I)  und  \om 
Rath^)  'II)  und  eine  von  Striegau  von  IJiepe*)  (III)  quan- 
titativ auaiysirt  worden.  Die  Resultate  sind,  Eiseuoxyd  al& 
Oxydul  und  Alles  auf  100  berechnet,  die  folgenden: 

I  II  m 

0  0  0 

Kieselsäure  .    54,59  29,11  51,33  27,37  50,09  26,71 

Thonerde    .    30,34  14,19  30,15  14,11  29,17  13,05 

Eisenoxydul      2,54   0,56  0,61  0,13        1,32  0,29 

1)  Die  Namen  Hirschberg  und  Lomnitz  bezeichnen  also  nicht 

versehie^l''?)'^  Knudorte,  wie  man  irrio-erweisp  »Iniiben  könnte,  da* 
Material  iiir  Kicnilt'«  Analy>;t^  als  von  orstereni .  das  Iii r  jene  vom 
Hatbs  aber  als  von  letzterem  Orte  stammend  angeführt  wird. 

2)  Journal  f.  prakt.  Chemie  LX\'.  1855.  S.  190  f. 

3)  Po^rcrendorti'a  Annalen  Bd.  XCVUI.  S.  280  l\\ 

4)  SitzuDgiiber.  der  niederrh.  Gesellschaft  für  Natark.  zu  Bonn 

1879  s.  ses. 


Digltized  by  Google 


V.  Sandberger:  lieber  LUhionü-Qranite, 


481 


II 


m 


0 

0 

0 

Kalk  .    .  . 

0,17 

0,05 

Bittererde 

0,65 

0,26 

0,78 

0,31 

0,43 

0,17 

Kali  .    .  . 

8,74 

1,48 

11,63 

1,98 

14,14 

2,40 

Nutron 

2,20 

0,58 

0,51 

0,13 

Wasser   .  . 

1,20 

1,06 

4,85 

4,31 

Fluor  . 

Glühverlust  . 

3,62 

Da,  wie  oben  bemerkt,  nur  Jliisenoxydul  in  diesen  Glini- 
mem  enthalten  ist,  so  ergaben  sich  für  dieselben  folgende 
Sauerstoff- Verhältnisse : 


Sjendf  L  . 
Vom  Baih  IL 
Riepe  HI.  . 


81  Ot  :  BsOg :  R 0  :  H,0     8iO«  :  R^O^ 


BO 
1 

1 
1 
1 
1 
1 


H.0 


0.1 
1,5 
1,5 
1 

1,5 


29,1X  :  14,19  :  2,88  :  -       10,1  :  4,9 

27,37  :  14,11  :  2,60  :  1,06  =  10,5  :  5,4 

,    .    26,71  :  13,65  :  2,86  :  4,31  =    0,3  :  4,8 

V.  Kobell  Onkosin        =  lü  5 

A.  Kno|>  i'initoid         --8  :  ö 

RamuielÄiber^      Kali^limmer  "  ■  10,8  :  7,6 

Mit  den  Sauerstoff-Verhältnissen  dieser  Körper  sind  die 
einiger  verwandten  zusammengestellt.  Man  sieht  daraus  das 
Folgende :  Zunächst  steht  den  secnndären  Glimmern  v.  KobelPs 
Onkosin^)  (spec.  Gew.  2,8),  welcher  als  ein  fast  identisches, 
nur  Magnesia  statt  Eisenoxydnl  enthaltendes  Mineral  zu  be- 
trachten ist,  aber  allerdings  bis  jetzt  nur  in  äusserst  fein- 
schuppigen, scheinbar  dichten  Massen  bekannt  ist.  Weniger 
nahe  steht  schon,  obwohl  dem  Onkosin  änsserlich  sehr  ähn- 
lich, A.  Kuop\s  Pinitoid'-^j,  und  der  primitive  Kaliglimiuer  ^) 
(von  Ben  oralen),  welcher  sich  ausserdem  dadurch  wesentlich 
unterscheidet,  dass  er  sehr  elastisch  ist  \ind  nicht,  wie  die 
secundären  Mineralien  von  Schwefelsäure  zersetzt  wird.  Man 
könnte  die  aus  Feldspath  gebildeten  schuppigen  Glimmer,  die 

1)  Journal  t.  prakt.  Chemie  II.  S.  295. 

2)  Jahrb.  f.  Mineralogie  1859  S.  581  ff. 

3)  ZeiUchr.  d.  deutsch,  geol.  Geselkch.  XIX.  S.  400  f. 

32* 
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sich  alle  fettig  anfühlen  und  nicht  elastisch  sind,  als  Uiiko- 
phyllit  bezeichnen,  da  ihre  eigenthüinlichen  Merkmale  eben- 
sowohl auf  einen  selhstständigeu  Körper  deuten,  wie  die  des 
Pinitoids,  Hygrophilits  u.  a. 

Versucht  man  nun,  sich  eine  möglichst  klare  Vorstellung 
von  der  Art  der  Entstehung  des  Onkophyllit^  aus  Orthoklas 
zu  machen,  so  kann  man  den  Pegmatolith  yom  Epprecht- 
stetn  Kur  Vergleichung  leider  nicht  henntzen,  da  er,  wie 
üben  erwähnt,  nicht  frei  von  Einlagerungen  von  triklinem 
Feldspath  und  Qnar/  ist.  Es  empfiehlt  sich  vielmehr,  tlie 
ZusammenseiznniT  des  Onkophvllits  nach  dem  Vorgange  von 
G.  Bischof*)  mit  der  eines  ideal  reinen  Orthoklases*)  imter 
der  Annahme  zu  vergleichen,  dass  der  Thonerde-liehalt  beider 
Körper  der  gleiche  ist,  hezw.  keine  Thonerde  bei  der  Bildung 
des  Onkophyllits  abgeschieden  wird: 


Orthoklas  Onkophyllit 
7.  Hirschberg 

Kieselsaure                     106,47  54,59  —  51,88 

Thonerde    .....     30,34  30,34  0 

Eisenoxydiil     ....       —  2,54  -j-  2,54 

Bittererde                             —  0,65  -f-  0,6ö 

Kali                                27,80  8.74  -  19,06 

Natron                               —  2,26  +  2,26 

Fluor     ......       —  0,88  +  0,88 

lö^ei  iöo;oö 


Zur  Bildung  von  100  Theilen  Onkophyllit  sind  al^so 
164,61  Orthoklas  erforderlich;  neben  51  Theilen  Kieselsäure 

werden  auch  19  Kali  frei,  welche  erstere  in  Lösung  halten. 
Dass  sie  sjiäter  auch  ausgefällt  wird  ,  beweisen  die  an  allen 
Fundorten  auftretenden  Hyalitkrusten  zur  Genüge. 

1)  CJheriiiache  Geologie  1.  Aull.  tid.  11.  297. 

2)  64,68  Si  Oa 
18,43  Al^Oä 
16,89  Kg  0 
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Wie  schon  oben  erwähnt,  tritt  farbloser  oder  schnee* 
weisser  achter  Aibit  in  den  Drosen  des  Epprechtsteins  sehr 
häufig  auf  und  zwar  in  der  Regel  Über  dem  eben  be- 
sprochenen älteren  secnnd&ren  Glimmer,  seltener  allein  nnd 

zuweilen  auf  den  Flächen  des  Pegmatoliths  in  ganz  gleicher 
Weise  orientirt,  wie  auf  den  weit  grÖ5?seren  Krystallen  von 
Hir-chberg.  Die  Flächen  ooPoo  den  Aibits  Hepren  nämlich 
den  ü  P  und  P  Flächen  des  Pegmatoliths  vollständig  parallel. 
Dass  der  Albit  gleich  dem  Glimmer  aus  dem  Pegmatolith 
hervorgegangen  sein  mQsse,  ist  wenitr^tens  an  den  Krjstallen 
vom  Epprechtstein  ebenso  onzweifelhafb  zu  erkennen,  wie  an 
jenen  von  Hiraohberg,  die  G.  Rose^)  schon  vor  vielen  Jahren 
in  gleicher  Weise  aufgefasst  hat, -da  der  Albit  ans  den  frei- 
gelegenen  Flächen  der  Pegraatolithe  förmlich  herauswächst 
und  ziemlich  tief  ins  Innere  derselben  eindringt ,  so  dass 
letztere  nur  bei  noch  nicht  allzuweit  zersetzten  Krystallen 
noch  einen  frischen  Kern  übrig  behalten.  Zuweilen  wird 
aber  der  Raum  des  zerstörten  Pegmatoliths  theilweise  von 
Albit- Agfjre^aten  eingenommen  ,  welche  den  basischen  rfpal- 
tungsflächeii  des  Pegmatoliths  parallel  gelagerte  Fächer  bilden, 
die  durch  Hohlräume  getrennt  sind  und  eine  sehr  originelle 
Art  von  Pseudomorphosen  darstellen.  Der  stets  deutlich  be- 
ginnende Umwandlung  verrathende  Zustand  der  von  frischem 
durchsichtigem  Albit  Aberzogenen  Pegmatolith-Erystalle  aus 
vielen  anderen  Graniten  z.  B.  von  Striegau  nnd  Baveno, 
Petersthal,  Harzbnrg  n.  s.  w.  beweist  ausserdem,  dass  diesem 
Processe  eine  weite  Verbreitung  zukommt.  Auch  abge- 
brochene und  lose  m  dem  Drusenraunie  liegende  Krystalle 
zeigen  dieselben  Albit-Ueberzüge  wie  die  noch  in  demselben 
fest  aufsitzenden.  Einfache  Krystalle,  die  ja  überhaupt  nur 
äusserst  selten  beobachtet  worden  sind,  kommen  an  dem  Albit  des 
Epprechtsteins  niemals  vor,  vielmehr  entweder  Zwillinge  oder 

1)  Poggendorft'a  Annalen  Bd.  LXXX.  S.  128  tt. 
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Viellinge  der  Combination  oo  P  oo  .  0  P.  oo  'P.  oo  P'.  P  oo  .  2  P  oo. 

00  'P3  .  00  P'8  .  2  'l'  X  .  2  P'  X  ,  nach  x  P  x  verwachsen  ,  allein 
sehr  hiiulig  sind  auch  Doppelzwillinge ,  welche  genan  mit 
den  von  G.  Kose^)  vom  Col  du  ßonhomme  und  Kac  Tourne 
beechriebenen  und  abgebildeten  übereinstimmen.  Selten  zeigen 
sieh  solche  Doppelzwillinge  nochmals  zu  dreifachen  mit  ge- 
meinsamen Flachen  0  P  (Periklin-GeeetsE)  vereinigt.  Der  Al- 
bit  Bchliesat  zaweilen  BUittcheu  des  secnndären  Glimmers  II 
und  nicht  selten  Bruckstttcke  von  Tnrmalin  -  Krystallen  ein, 
ja  man  findet  strahlige  Turmalin-Aggregate  ganz  von  ihm 
zersprengt  nnd  durch  ihn  wieder  verkittet.  Auch  hicratii^ 
mnss  man  schliessen.  da-ss  sieh  der  Albit  au.s  dem  unter  dem 
Turnialin  gelegenen  Pegmatolith  entwickelt  und  bei  seiner 
Krystallisation  die  ersteren  zertrümmert  hat,  um  sich  Raam 
zn  schaffen. 

Anf  dem  älteren  ans  Feldspath  entstandenen  Glimmer^ 
seltener  anch  anf  Quarz  sitzt  In  Drusen  des  Epprechtsteines 
farbloser,  recht  selten  auch  Hchtviolblauer  oder  grfinlichblaner 

Flnssspath,  zuweilen  prä<-htige  Fluorescenz  zeigend,  in  ein- 
zelneu Krystallen  oder  kleinen  (-rruppen  von  solchen  auf, 
welche  stets  vorherrschend  0  oder  oo  0  oo  mit  schwach  ent- 
wickeltem 0  und  00  0 ,  zuweilen  aber  auch  statt  dessen  mit 
ro  0  n  zeigen.  Nur  einmal  fand  ich  1884  auch  wasserhelle 
Wttrfel  von  20  mm  Eantenlftnge,  deren  Ecken  dieselben 
dunkel  yiolblau^  Zeichnungen  wahrnehmen  hissen,  welche 
Eenngott*)  von  Zinnwald  abgebildet  hai  und  die  sich  auch, 
wenn  auch  nicht  immer  gleich  regelmässig ,  an  den  Ecken 
von  Üctaedem  farblosen  Flussspaths  auf  kleinen  Drusen  des 
chloritischen  Sericitschiefers  von  Eppenhain  im  Taunus  zeigen. 

Gleichzeitig  scheint  wieder,  nach  der  ganz  regelmässigen 
Verwachsung  mit  einander  zu  schliessen,  Turmalin  in  feinen 

1)  Poggendorffa  Annalen  CXXV.  S.  457  ff. 

2)  ÜitsimgRber.  d.  k.  Akad.  d.  Wisaenseb.  zu  Wien.  Mathen.- 
natunr.  Ct.  Bd.  XI.  S.  609,  Taf.  I  Fig.  .  6. 
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höchstens  1  — 1,5  mm  breiten,  aber  oft  10  mm  Jangen  roth- 
braun durchscheinenden  stark  dichroitischen  Nadein  und 
eine  zweite  seeundäre  glimmerähnliehe  Substanz,  welche  zu 
dem  Qilbertit  gerechnet  werden  muss.  Die  kleinen  Kiystalle 
derselben  bilden  sechsseitige  Tafeln  0  P.  oo  P .  oo  -jß  oo ,  die- 
selben sind  optisch-zweiazig,  durchsichtig  oder  doch  stark 
durchscheinend  und  mit  Ausnahme  der  perlmutterglänzenden 
EndflSehe  fettglänzend.  Man  unterscheidet  sie  daher  um  so 
leichter  von  dem  älteren  secundären  Glimmer  (Onkophyllit), 
als  sie  nur  in  der  Nähe  des  stark  zersetzten  Zinnwaldits  oder 
als  rmhülUmgs-  und  als  Umwanulungs-Psieudoinorphose?!  nach 
demselben  vorkommen,  hier  und  da  trifft  man  sie  auch  autge- 
wachsen oder  eingeschlossen  in  den  jüngeren  Rauchtopas-Hüllen 
der  Quarze.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  das  Mineral  nach  vor- 
hergegangenem Aufblähen  unter  schwacher  Rothfärbung  der 
Flamme  leicht  zu  weissem  blasigem  Glase.  Im  Gifihrohre 
erleidet  es  einen  Verlust  von  1,17  Proc.  Von  Schwefelsäure 
wird  es  volktandig,  von  Salzsäure  und  Salpetermure  aber 
nur  theilweise  zersetzt.  Die  qualitative  Analyse  ergab  als 
Bestandtheite  Kieselsäure,  Thonerde ,  wenig  Bittererde ,  sehr 
wenig  Eisenoxydul,  Kail,  Natron,  Fluor,  Öpuren  von  Lithion, 
Manf^'an,  Kobalt,  Kalk  nnd  Zinnsäure.  Die  Substanz  stimmt 
völlig  Tnit  jener  überein,  welche  ich  ft'üher^)  als  Pseudo- 
morphose  von  Gilbertit  nach  Zinnwaldit  von  Schlaggen waid 
beschrieben  habe,  nur  war  mir  damals  die  sehr  kleine  Menge 
Lithion  entgangen ,  welche  sich  nachträglich  auch  in  der 
Zinnwalder  Varietät  gefunden  hat.  Chemische  und  minera- 
logische Eigenschaften  der  Substanz  würden  mich  nicht  an- 
stehen lassen,  dieselbe  direot  mit  dem  Gilbertit,  wie  er  nach 
den  neueren  Analysen  von  Oollins^)  aufgefasst  werden  muss, 
zu  vereinigen,  aber  der  Glühverlust  ist  bei  diesem  mindestens 
dreimal  so  hoch  (3,70  Proc.),  wie  bei  den  Epprechtsteiner 

1)  Jahrb.  f.  Mineralogie  1880  Bd.  1  S  289. 

2)  Comish  Tin  Stones  and  Tin  Capek  p.  39.  Anal.  2—4. 
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Kryst&Uchen.  Trotzdem  stehen  sich  diese  und  der  Com- 
waUer  Gilbertit  jeden^Alk  äusserst  nahe,  namentlich  auch 
durch  den  Lithiongehalt,  welcher  auch  dem  Zinnwalder  Gfl- 

bertit  zukommt,  dem  EhnaitneHersdorfer  aber  fehlt.  Bei  der 
BiMnntr  dieses  Körpers  aus  dem  Ziniivvaldit  treten  das  Eisen 
und  Lithion  fast  ganz,  Fluor  zum  grössten  Theile  aus,  eben- 
so auch  der  Zinnsüiire- Gehalt.  Möglicherweise  wird  er  als 
fein  nadelförmiger  Zinnstein  wieder  abgesetsEt,  wenigstens  lässt 
die  sogleich  näher  zu  besprechende  Entdeckung  desselben  in 
einigen  kleinen  Drusen  darauf  schliessen.  Diese  Kadeln  sind 
biass  bräunlich,  iro  durchfallenden  Lichte  Ydllig  farblos,  schon 
mit  der  Lupe  deutlich  erkennbar,  zu  Büscheln  j^ruppirt  und 
unter  dem  Mikroskope  ununterscheidbar  von  jenen ,  welche 
man  beim  Auflösen  der  schwarzen  Freiberger  Blende  in 
Königswasser  erhält.  Die  äu^rst  seltenen  Kryställchen  enden 
scheinbar  in  sehr  spitze  Doppel-Pyramiden  wie  sie  bei  dem 
Oomwaller  Nadelzinnerz  gewöhnlich  auftreten,  doch  sind 
sie  gekrümmt  und  nicht  scharf  ausgebildet.  Vor  dem  Löth- 
röhre  lassen  sich  diese  NSdelchen  mit  Cjankalium  leicht  zo 
Zinn  reduciren.  Bis  jetzt  wurden  sie  nur  an  einem,  von  mir 
1884  gesammelten  Stücke  beobachtet,  an  welchem  sieh  auch 
ein  plattgedrückter  und  auf  oo  P  oo  stark  gestreifter  Wolirani- 
Krystall  von  2  mm  Breite  der  in  Zinnwald  so  hauhgen  Com- 
bi nation  00  P  00  .  00  P.  P  00  .  i/a  P  00  befindet.  Ein  zweiter  zer- 
brochener wurde  behufs  chemischer  Untersuchung  abgelöst, 
welche  die  Bestimmung  bestätigte. 

Nicht  so  sehr  selten,  aber  immerhin  nicht  häufig  sind 
bis  8  mm  hohe  granlichgrOne  stark  durchscheinende  bis  durch- 
sichtige Krystalle  von  Apatit,  meist  auf  Gilbertit  oder  Peg- 
matolith  aufgewachsen  und  ganz  mit  solchen  der  Würzburger 
Sammlung  von  Zinnwald  übereinstimmend.  Nur  einmal  habe 
ich  im  Apatit  Zinnstein-Nadeln  als  Einschluss  in  ähnlicher 
Weise  beobachtet,  wie  früher^)  Asbest  im  Spargelstein  des 

1)  Jahrb.  f.  Min.  1874  S.  606. 
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Zillerthak,  andere  Mineralien  sind  mir  darin  nicht  zu  Gesicht 

gekommen.  Die  gewöhnliche  Form  des  Apatits  ist  0  P.  oo  P. 
»P2,  in  seltenen  Fällen  treten  auch  noch  P,  VaP  und2P2 
hinzu,  gnnz  wie  an  Zinnwalder  Stücken.  Der  Apatit  ist 
nach  der  qualitativen  Analyse  ebenso  wie  der  graulichgrüne 
▼OQ  Zinnwald  ein  Chlor- Apatit,  welcher  auch  etwas  Mangan- 
oxydnl  und  eine  Spur  Sisenoxydul  enthält.  Aach  die  grün- 
lichen and  violeten  Apatite  vom  Oreifenstein  bei  Gejer  and 
Ehrenfriedersdcnf,  sowie  von  Schlaggenwald  enthalten  etwas 
Mangan,  doch  rührt  ihre  schöne  Färbung  nicht  von  diesem, 
sondern  von  organischen  FarbstolFen  her,  wie  man  sich  bei 
Ver>n(  hefi  mit  dem  Glühruhre  leicht  überzeugen  kann. 

Hyaiit  in  durchsichtigen  nierentormigen  oder  kleintrau bigen 
Krusten  von  geringer  Dicke  überkleidet  in  manchen  Drusen 
alle  älteren  Mineralien«  nur  Zinnstein,  Wolfram  und  Apatit 
habe  ich  noch  nicht  von  ihm  überzogen  gesehen.  Manche 
der  von  ihm  bedeckten  Kdrper  wittern  später  aus,  besonders 
die  nadelf6nnigen  Turmaline  und  es  bleiben  dann  prächtige 
hohle  üeberzugs-Pseudomorf)lioseTi  nach  ihnen  'zurnck,  jenen 
ähnlich,  welche  in  Basalten,  z.  B.  jenem  V!>n  Geisnidda  in 
Uberhessen  ^)  durch  Wegtührung  von  Aragonitnadeln  ent- 
stehen, die  von  Hjralit  umhüllt  worden  waren.  Nicht  un- 
interessant dürfte  es  sein,  dass  auch  Rauchtopas-Erystalle  an 
wohlerhaltenen  wie  an  abgebrochenen  Enden  und  Flächen 
Hjaiit-^üeberzfige  bemerken  lassen. 

Als  Lithiophorit  sind  wegen  intensiv  carminrother  Fär- 
bung der  Löthrohrflamme  iLi;ewis.se  in  Tr()pt'chen  und  klein- 
traubigeu  Aggregaten  mit  glatter  Oberfläche  oder  dünnen 
Ueberzügen  von  schwarzer  Farbe  und  braunem  Strich  auf- 
tretende hoch  manganhaltige  Substanzen  anzusehen,  welche 
auch  zuweilen  grössere  Nester  in  dem  Schutt  des  Granits 
bilden  und  diesen  verkitten*). 

1)  F.  Sandberger  Jahrb.  f.  Min.  1874  S,  172, 

2)  Jahrb.  f.  Min.  1888  Bd.  I  S.  208. 
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Ueber  dem  Lithiophont  oder  dem  mit  ihm  gleichalierigen 
Wftd  sind  nur  noch  zwei  Mineralien  beobachtet,  n«ämlich 
kaum  1  mm  grosse  gelbe  Täfelchen  von  Kalk-Ur;mglimmer 
um  Eppret'htvstein  und  am  Kapellenberg  bei  .Schönberg  und 
prächtig  grüne,  scharte  Kryställchen  UP. P  von  Kupfer- Uran- 
gliinmer  in  Nestern  von  Zinnwaldit  am  Epprechtstein 

Wie  schon  öfter  angedeutet,  finden  sich  die  Mineralien, 
welche  die  oft  sehr  grossen  Drosen  des  Epprechtsteins  in  so 
klar  ausgesprochener  Reihenfolge  erfüllen,  theilweise  anch 
in  den  kleinen  des  Kapelienbergs  bei  Scbönberg  (Sachsen) 
wieder ,  namentlich  Ärsenikkies ,  Pegmatolith ,  I^auchtopas, 
Zinnwaldit.  Tnrraalin,  auch  iu  beginnenden  Pseudomorphosen 
nach  Pegmatolith,  Albit,  Lithiophont  und  Kalk-Üranglimmer. 
Aus  Drusen  des  Eibenstocker  Granit-Gebietes  führt  Schröder*}, 
ohne  die  Reihenfolge  zu  erörtern,  Albit,  ? Kaliglimmer 
(yermuthlich  Zinnwaldit),  Quarz,  Apatit  und  Flussspath 
auf.  Die  Fortsetzung  des  Eibenstocker  Granit-MassivB  in 
Böhmen  scheint  nur  selten  Drusen  sn  enthalten,  wenigstens 
finde  icli  in  der  Laube'schen  Abhandlung*)  solche  nicht 
anfi;vt  ihrt;  von  Karlsbad  kenne  ich  aber  Drusen,  welche 
Pegmatolith,  Quarz,  Zinnwaldit,  Turmalin  und  Albit  ent- 
halten. In  dem  Greifensteiner  Stocke  bei  Geyer  trüft  man 
wieder  Drusenräume,  in  welchen  zunächst  prachtig  ausgebil- 
dete hlassviolete  Apatite  oft  ganz  in  schuppigen  Nakrit  ge- 
hüllt auffallen,  doch  kommen  hier  ausserdem  auch  Tnrmalin, 
Topas,  Arsenikkies,  Wolfram,  Zinnstein  und  Molybdanglanz 
vor,  in  welcher  Reihenfolge  ist  aus  der  Litteratur  nicht  zu 
ersehen. 

Sieht  mau  sich  in  weiteren  üe  bieten  nach  Analogien 

1)  Diese  wurtion  1666  von  Herrn  Dr.  Kelleraiaua  aufgefunden, 
Kalk-üranglimraer  kommt  nicht  mit  ihnen  zusammen  vor. 

2)  Erläuterungen  zu  Section  Eibenstock  S.  13,  desgl.  zu  Section 
Falkenttein  8.  15. 

8)  Geologie  des  böhm.  Erzgebirgs  I  Prag  1876. 
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mit  den  bisher  besprochenen  Drusen  um,  so  bieten  sieh  solche 
in  erster  Linie  in  den  bekannten  Graniten  Ton  Striegau  in 
Schlesien^)  und  Baveno  in  Oberitalien ^)  dar. 

Die  genauere  Untersuchung  der  dunkelen  Glimmer  aus 

dem  rotheu  und  weissen  Granit  von  Baveno^)  wie  aus  jenem 
von  Striegau  *)  hat  die  v()llio;e  Identität  mit  dem  Protolithionit 
ergeben.  Ausser  des-sen  gewöhnlichen  Bestandtheilen  liessen 
sich  in  denselben  auch  Zinn,  Arsen,  Kupfer  und  Kobalt  nach- 
weisen, Uran  war  dagegen,  vermuthlich  wegen  zu  geringer 
Menge  des  Materials  nicht  aufzufinden.  Das  Aussehen  des 
rothen  Granits  von  Baveno  ist  dem  mancher  gliramerarmen 
Lithionit^Granite  der  G^end  yon  Eibenstock  und  Karlsbad 
so  Jülich,  dass  man  sehwer  begreift,  wie  diese  Analogie 
seither  unbemerkt  bleiben  konnte. 

In  den  Striegauer  Drusen  beobachtet  man  über  Ver- 
wachsungen von  Pegniatolith  mit  Quarz  und  seltenerem 
älterem  Turmalin  zunächst  Oukophyliit  und  Albit  in  denselben 
Formen,  wie  am  Eppreclitstein,  dann  folgen  weisse  Blättchen 
eines  lithionhaltif^en  (iliniraers  (Gilbertit),  verwachsen  mit 
Nadeln  von  jüngerem  Turmalin,  Flussspath  (O.mO)  Hyalit 
und  Lithiophorit  ebenfalls  wie  dort,  während  Strigovit,  Chlo- 
rit,  Epidot,  Azinit,  dann  die  Zeolithe  Chabasit,  Stilbit,  Des- 
min, Laumontit  und  Prehnit,  sowie  der  Kalkspath  den  Fichtel- 

1)  E.  Becker,  Ueber  dus  Mineral  -  Vorkommen  im  Granit  zn 
Striegau.    Inaug.-Diss.  Breslau  1868. 

2)  Ströver,  Atti  della  R.  Academia  de  Torino.  18B6  Vom  Rat  Ii 
Poggendorä"'»  Annalen  CXXXV.  S.  584.  Molinari  Atti  della  societ:i 
d.  sc.  nat.  Milano  1885.  Strenar,  Jahrb.  f.  Min.  1887.  I  S.  98  ff. 

3)  Die  von  Rube  und  Kyber  unter  Scheerer's  Leitung  ausge- 
führten Bausch- Analysen  finden  sich  in  der  Festschrift  7.um  100  jäh- 
rigen Jnbiläiim  dec  Freiberger  Berg-Academie  S.  ITS-'ldS,  die  rtm 
Bmisen  in  Roths  Ge^teina-Änalysen  1661  8. 66,  neuwe  Alkalibeetim- 
mimgen  von  A.  Qerhard  im  Jabrb.  f.  IBn.  1887  II  8.  270. 

4)  BauBoh-Analyse  von  Streng  in  Poggendorffs  Annalen  XC 
(1858)  S.  122. 
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gebirger  Draaen  fremd  sind.  Es  zeigen  daher  nur  die  älteren 
Glieder  der  Striegauer  Drasen-Ansfßllung  eine  yollstuidige 
Uebereinstimmung  mit  jener  der  bayerischen. 

Die  Drusen  von  Baveno,  sowohl  der  weissen  als  der  rothen 

Varietät  des  (i«^^tein.s  aiigehürig,  haben  wieder  als  (Truiidlage 
F*e^Tnatolith  und  i^narz,  mit  welchen  aber  auch  oft  breite 
Blättchen  von  stark  ausgebleichtem ,  doch  noch  leicht  unter 
intensiTer  Bothförbung  der  Flamme  zu  schwarzem  Glase 
schmelzbarem  Zinnwaldit  ^)  Terwachsen  sind.  Mit  den  pracht- 
voll aosgebildeten  Pegmatolithen,  besonders  anch  den  in  dem 
nach  diesem  Fandorte  benannten  Zwillings-Gesetze  krystalli- 
sirten  halten  die  Eppreehtsteiner  keinen  Vergleich  ans,  auch 
die  Quarze  sind  schöner  und  flächenreicher  ausgebildet.  Tur- 
nialin  fehlt  auch  hier  nicht.  Die  Oberfläche  der  Pegmatolithe 
(besonders  0  P)  bedeckt  wieder  Unkophyllit,  wie  am  Epprecht- 
stein^  auch  die  Albite  treten  in  ganz  gleicher  Weise  auf,  ebenso 
farbloser  oder  hellvioleter  Flussspath  (0  .  oo  0  oo ,  oo  0  und 
00 Gm)  und  Gilbertit,  sowie  Hyalit  und  Lithiophorit 
Dagegen  erinnern  Azinit,  Epidot,  Stilbit,  Chabasit,  Laumontit 
und  Kalkspath  sehr  an  Striegau,  wahrend  Datolith,  Gado- 
Hnit  (V),  Babingtonit  und  Scheelit  Baveno  eingenthOmlieh  zu 
sein  scheinen. 

Von  den  prächtigen  Dru-eu  der  Moiirne  Mountains  und 
der  sibirischen  Lithionit-Granite,  sowie  jenen  von  Elba  steht 
mir  leider  keine  genügende  Zahl  von  Handstücken  zu  Gebote, 
um  die  Keihenfolge  ihrer  Mineralien  bestimmen  zu  können, 
anf  welche  sich  nach  den  bisherigen  Angaben  in  der  Litte- 
ratar  keine  sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen. 

Ans  den  seitherigen  Mittheilungen  über  die  Ausfüllung 
der  Drusen  in  den  Lithionit-firaniten  ergibt  sich,  da.<4S  die 
in  denselben  enthaltenen  Mineralien  sich  mit  Ausnahme  der 
ältesten  ungezwungen  als  AuslaugungS'Producte  von  diesen 

1)  Zuerst  von  Streng  a.  a.  0.  richtig  erkannt. 

2}  Vom  Rath  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol  Gesellsch.  XXII  S.  644. 
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oder  Ton  dem  Nebengesteine  nachweisen  lassen,  wobei  indess 
das  letztere  noch  nicht  stark  zersetzt  worden  ist.  Wenn  der 
letztere  Fall  eintritt,  so  überwiegen  auf  den  Qangspalten 
Iirze  und  Quarz  weitaus  über  die  Silicate,  obwohl  auch  diese 
niemals  fehlen. 

Obgleich  die  eingehendere  Besprechung  der  auf  den 
Gängen  auftreten <leii  Miiieriil-As^sociationen  dem  zweiten  Tlieile 
dieser  Abhandlung  vorbehalten  bleiben  .soll,  mag  doch  schon 
hier  eine  kurze  Vergleicluing  der  Ausfülhing  der  Drusen  mit 
jener  der  Zinnstein-Gänge  ihre  Steile  finden. 

Der  Unterschied  besteht  hauptsächlich  darin ,  dass  der 
in  den  Dmf?en  aber  nur  spärlich  vorkommende  Zinnstein  und 
Wolfram  in  den  Gängen  reichlich,  die  in  ersteren  so  gewöhn- 
lichen Turmaline  und  A,lbite  aber  in  den  Qängen  nur  unter- 
geordnet auftreten. 

Sehr  verwandt  mit  jeuer  der  Drusen  erweisen  sich  im 
Gibenstocker  Revier  besonders  die  ab  Ausfüllung  von  Gängen 
beobachteten  sogenannten  „granitartigen  Gemenge"  V)  aus 
C^uarz,  FeldsjiaLli ,  Zinnwaldit  und  „glimmerähnlichem  Talk" 
(Gilbertit)  nebst  sehr  fein  eingesprengtem  Zinnstein,  welche 
zuweilen  regelmässig  mit  leiinMi  t^aarzlagen  wechseln. 

Weit  reicher  an  verschiedenen  Mineralien  erscheint  die 
Gangausfüliung  in  völlig  zu  sogenanntem  Greisen ,  einem 
fetdspathfreien  Gemenge  von  Quarz  und  Zinnwaldit  zersetzten 
Lithionit^Granite.  Die  reichste  mir  bekannte  Reihe  derselben 
beobachtet  man  zu  Zinnwald  im  Erzgebirge.  Hier  folgen 
übereinander  nach  Breithaupts  ^)  und  meinen  eigenen  Beob- 
achtungen : 

1.  Quarz,  2.  Zinnwaldit,  3.  Zinnstein,  4.  Wolfram, 
5.  Gilbertit,  6.  Scheelit,  7.  Plussspath,  8.  Apatit,  9.  Kupfer- 
Uranglimmer.  Nur  als  Seltenheiten  finden  sich  die  noch 
jüngeren  Mineralien  Bleigianz,  gemengt  mit  Zinkblende,  Zinu- 

1)  Oppe,  Cotta  s  GangHtudien  Hd.  II  S.  142  f.,  145  t 

2)  Parageneais  der  Mineralien  S.  146. 
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kies,  KnpferkieB,  Kapferglanz  ond  ihre  Zeisetznngs-Producte, 
sowie  Zeanerit  (Anen-Kupfeniratiglliiimer),  wovon  1,  2,  8, 
4,  5,  7,  8  ond  9  oben  aneh  {ast  in  gleicher  Reihenfolge  in 

den  Drosen  des  Epprechtsfceins  nachjjfewiesen  worden.  Die 
Analogie  der  Ausfüllung  der  Gänge  mit  jener  der  letzteren 
ist  also  sehr  auiltillig. 
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Zur  Sntwiokeliiiig  der  Mutigen  Bogengänge  des  inneren  Obres. 

Von  N.  Büding»  r. 

(Mit  Taf.  VI.) 
(SiHgdai^m  00.  Dutmbtr.) 

Bei  der  Bildung  des  liäutif^eii  Labyrinthes  verdienen 
zwei  wesentlicli  Terschiedene  Vorgänge  eine  besondere  Be- 
achtung. Der  eine  dieser  Vorgänge  besteht  darin,  da&s  sich 
an  dem  vergrössernden  abgeschnürten  Gehörbläöchen  durch 
, Falten  bildn  nsren"  nacli  dessen  Binnenraume  eine  Theil- 
ung  in  zwei  JSäckciien  vollzieht;  wahrend  der  andere  Vor- 
gang eine  , epitheliale  Knospung  oder  Sprossung*^,  ein 
nach  der  Aussenseite  des  Labyrinthbläschens  hin  stattfinden- 
des Answachsen  der  Epithelwand  darstellt.  Der  Ductus 
endolymphaticus  sowohl,  als  auch  die  Schnecke  treten  in 
ihren  ersten  Anlagen  auch  als  epitheliale  B5hren  auf,  welche 
Ton  dem  SSekchen  ausgehen,  bevor  eine  Trennung  desselben 
vollzogen  ist.  Für  diese  beiden  Gebilde,  fiEir  den  Endolymph- 
gang  und  die  Schnecke,  liegen  aus  älterer  und  neuere  Zeit 
eine  Anzahl  von  Beobachtungen  vor,  welche  über  die  einzelnen 
Eutwickelungsphasen  derselben  keine  Zweifel  bestehen  lassen. 

Obschon  man  auch  den  Bildungs Vorgängen  au  den  drei 
häutigen  Bogengängen  des  Labyrinthes,  welche,  wie  schon 
Kölliker^)  sagt,  schwer  zu  beobachten  sind,  eingehende 
Aufmerksamkeit  zugewendet  hat,  ist  man  bis  zur  Zeit  über 

1)  Entirickelungsgeflcliichte  dea  Menacheii  und  der  Thiere,  S.  748. 
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die  ersten  AngaboD  Rftthkes^)  nicht  wesentlich  hinausge- 
kommen. Rathke  sagt  in  seiner  klassischen  Monographie, 
da.ss  „jeder  (häutige)  Botengang  entsteht,  indem  der 
häutige  Vorhof  an  einer  Steile  eine  mit  der  Con- 
vexität  nach  aussen  gekehrte  Falte  schlägt,  und 
hierauf  die  beiden  Blätter  der  Palte  an  ihrer  Basis 
einander  näher  kommen  und  verwachsen  und  der 
nen  entstandene  Gang  in  seiner  Mitte  von  der  Stelle, 
wo  er  entstand,  getrennt,  also  von  dem  Vorhofe 
gleichsam  abgespalten  wird. 

Diese  Dartiteiiuii;?  Rathkes  entspricht  keineswe<4s  dem 
Kntwickelungsvorgang,  der  sich  bei  der  Bildung  der  häutigen 
Bogengänge  thatsächlich  vollzieht  und  doch  blieb  dieselbe 
die  fundamentale  Unterlage  selbst  für  die  hervorragendsten 
Emhiyologen  bis  in  die  allerneueste  Zeit  hinein.  Ich  vrill 
hier  nicht  näher  eingehen  auf  die  Mittheilungen  von  Valen- 
tin, Bischoff,  Reichert  n.  A.,  sondern  nur  die  beiden 
Autureu  hervorheben,  welche  der  Entwickelung  des  häutigen 
Labyrinthes  eingehende  Aiiiinerksauikeit  /.u^ewendet  haben 
und  ihre  Angaben  auf  eigene  Beobachtung  grUndeu;  ich 
meine  die  Herren  Boettcher^)  und  Kölliker. 

Boettcher  hebt  Seite  17  seiner  Monographie,  welche 
bis  in  die  Gegenwart  mit  Recht  mnstergiltig  und  massgebend 

er.sehien,  hervor,  ,das.s  die  vertikalen  Bogengänge  durch 
sich  aneinander  lagernd».-  Wülste  aus  ihrer  gemein- 
sciiaftlichen  Anlage  abgeschnürt  seien,  indem  die 
Anlage  für  den  horizontalen  Bogengang  als  flache, 
in  senkrechter  Richtung  zur  Längsaxe  des  Labyrinthes  (von 
oben  nach  unten)  comprimirte  Tasche  erscheine.** 


1)  Entwickelungsgeschichte  der  Natter  (Coluber  natrix)  mit  7 
Kupfertafeln,  Königsbeig  1889. 

2)  Ueber  Entwickelung  und  Bau  de»  Ohrlabyrinibes  etc.  Dret- 
den  1869.  Seite  17. 
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In  ähnlicher  Weise  schildert  auch  Edlliker^)  die  Ent- 
stehung der  Canales  semicircnlares  membianacei,  indem  der- 
selbe auf  Grund  selbständiger  Untersnchnngen  angibt,  «dass 
aus  dem  Theile  des  Labyrinthes,  der  zum  ITtriculus  sich 
umgestaltet,  breite  platte  Du plikatu reii  von  halbkreis- 
förmiger Gestalt  1) ervorsprossen ,  die  dann  am  freien 
Hände  sich  ausweiten,  während  in  der  Mitte  die  zwei 
Lamellen  der  Ausbuchtung  verwachsen  und  dann 
spurlos  verschwinden." 

Obschon  diese  drei  angeführten  Forscher  bezüglich  der 
Deutung  ihrer  Beobachtungen  im  Wesentlichen  miteinander 
Übereinstimmen  und  die  Bildung  der  häutigen  Bogengänge 
aus  einer  Falte  (Bathke),  aus  einer  comprimirten  Tasche 
(Boettcher)  oder  aus  einer  breiten  platten  Duplikatur  (Köl- 
liker)  hervorgehend  beschreiben,  glaube  ich  doch  für  die 
Eutstehuiigüweise  genannter  Gänge  eine  andere  Auflassung 
vertreten  zu  müssen  und  6tüt/.e  dieselbe  auf  zalilreiche  Unter- 
suchungen an  vielen  Wirbelthiereiubryouen.  Bis  jetzt  konnte 
ich  meine  Studien  ausdehnen  auf  die  geschwänzten  und  un- 
geschwänzten Batrachier,  die  Eidechsen,  die  Fische,  die  Vögel, 
die  Säugethiere  und  den  Menschen. 

Die  Deutung  der  Vorgänge  bei  der  Labjrinthent- 
wickelung  wird  um  so  schwieriger,  je  spärlicher  das  Material 
für  die  Beobachtung  vorliegt,  während  die  schwierigsten 
Fragen  uro  so  leichter  beantwortet  werden  können,  je  zahl- 
reicher die  sich  aneinander  reihenden  Entwickehmgsstadien 
von  einer  und  derselben  Thierart  gewonnen  sind. 

In  let/ierer  Hinsicht  waren  für  mich  am  lehrreichsten 
die  Objekte  vuii  Seiachiern,  von  der  Eidechse  und  der  Foreile. 
Von  dieser  konnte  ich  eine  Entwickelungsreihe  bis  zum 
180.  Tage  erhalten  und  zwar  regelmässig  fortlaufende  Stadien, 
die  geeignet  sind,  die  rasch  sich  rollziehenden  Veränderungen 

1)  1.  c.  Seite  748. 
1888.  ]lAUi.-pb)rs.  Gl.  jt.  83 
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an  dem  sich  bildenden  Labyrinth  ohne  besondere  Schwierig- 
keiten T^olgen  «a  können. 

Sind  aneh  schon  viele  von  den  weaenÜichaten  Vorgängen 
bei  der  Labyrintbbtldung  durch  Beissner^)  bei  dem  Hfihn- 
ehen  und  die  erwähnten  beiden  Forscher,  Boettcher  und 
Kolliker,  bei  den  Säugethieren  festgestellt  worden,  so  schien 
mir  die  Frage  über  die  Entwickelung  der  häutigen  Bogen- 
gänge desshall)  nicht  endgiltig  beantwortet  /a\  sein,  weil 
ich  an  den  mir  zugänglichen  (  )l)jekten  aus  den  verschiedensten 
Entwickelungsstadien  weder  eine  Falte  oder  Tasche,  noch 
eine  Duplikatur  als  erste  Anlage  der  häutigen  Bogengänge 
wahrnehmen  konnte. 

Auf  zahlreiche  Beobachtungen  gestützt,  muss  ich  die 
Entstehung  der  Canales  semicirculares  membranacei 
als  eine  «epitheliale  Hohlsprossung*  jenes  Abschnit- 
tes der  Ohrblase,  aus  der  der  Utriculus  labyrinthi 
hervorgeht,  aoffassen. 

Das  erste  Auftreten  eines  Bogengauges  an  der  Ohrblase 
findet  in  der  Form  von  zwei,  anfänglich  ziemlich  weiten 
trichterförmigen  Ausbuchtungen  der  Epithelwand  statt.  Diese 
Thatsache  kam  auch  schon  bei  Boettcher  in  seiner  Tafel  I 
Fig.  9  von  einem  l,r>  cm  langen  Scbafembryo  und  in  der 
10.  Figur  der  II.  Tafel  von  einem  Schafembryo,  der  eine 
Länge  von  2,8  cm  hatte,  zum  Ausdruck.  Allein  die  Grossen- 
differenzen  der  Embryonen  waren  zu  bedeutend,  um  die  Ent- 
wickelungsvorgänge  am  häutigen  Labyrinth  von  dem  einen 
auf  den  anderen  zurfickfüfaren  zu  können.  Nicht  minder 
entspricht  die  Darstelhing  und  Schilderung  bei  Kölliker 
der  Natur  niid  dessen  Figuren  444  und  454  stellen  die 
charakterüstische  Ausbuchtung  in  ihrer  ersten  Form  dar.  Der 
Grund,  warum  der  wahre  Vorgang  von  zwei  so  bewährten 
Forschern  nicht  erkannt  wurde,  kann  meiner  Meinung  nach 

1)  De  auriö  iniernae  ioriuatione.  Dorpat  1851. 
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nur  in  dem  Umstände  lieg'eii,  dass  denselben  wahrscheinlich 
keine  Ent  wickelungsstadu n .  welche  sich  nahe  aneinander 
reihen  und  daher  sich  gegeiKseiti«);  ergänzen,  vorlagen,  wie 
es  für  das  erste  rasche  Wachsthuni  der  häutigen  Bogengänge 
und  deren  Ben rt Heilung  erforderlich  erscheint;  denn  unzweifel- 
haft hahen  die  fünf  Schafembryonen, »welche  Boettcher  für 
seine  Anffassang  TCrwerthet  hat,  besüglich  ihrer  Grdese  einen 
▼iel  zn  bedeutenden  Abstand  von  einander  und  sie  bieten 
daher  nur  schwer  die  Möglichkeit  dar,  die  yersehiedenen 
Entwickelungöphasen  de.s  Ohrlabyrinthet»  auiemander  zurück- 
zuführen. — 

Indem  ich  zur  speciellen  Betrachtung  der  Entstehung 
der  häutigen  Bogengänge  übergehe,  muss  ich  zunächst  auf 
die  Epithelbuchteu  an  der  Ohrblase  hinweisen.  Ihnen  voran 
eilt,  wie  es  scheint  aus  physiologischen  Gründen,  die  Bildung 
des  Ductus  endolymphaticus,  welcher  die  Druckdifferenzen 
im  inneren  Ohre  ausgleicht  und  daher  ein  ungewöhnlich 
i*asches  Wachsthum  zeigt.  Während  derselbe  in  der  Ent- 
wickelnntr  begriffen  ist,  sieht  man  an  dem  i\lveuä  eominnnis 
mehrere  Buchten  von  trichterförmger  Gestalt  auftreten. 
Diese  ersten  verhältnissmässig  weiten  Buchten  sind  schon 
▼on  Kölliker  und  Boettcher  beschrieben  und  abgebildet 
worden.  Sehr  bald  nehmen  dieselben  den  Charakter  von 
£pithelcyliBdern  an,  welche  bei  einigen  Thieren  ziemlich 
weit,  bei  andern  sehr  eng  erscheinen.  Bei  der  Umbildung 
der  Buchten  zu  Kanälen  haben  wir  nur  die  verkitteten 
Epithel'/ellen  des  Alveuü  cüuimunis  vor  uns,  während  das 
übrige  Zelleninaterial  des  Mesenchyms  eine  gleichmässige, 
etwas  lichte  Beschatfenheit  annimmt  und  indem  die  epitheli- 
alen Sprossen  der  Ohrbiase  sich  verlängern,  müssen  sich 
dieselben  in  demMesenchym  selbständig  ihre  Wege 
bahnen,  die  wahrscheinlich  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  dem  rapiden  Wachsthum  der  Epithelcylinder  das  Zellen- 
lager des  Mesenchyms  nur  geringen  Widerstand  leistet  und 
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dasselbe  dem  Droeke  unterliegt.   Prüft  man  in  diesen  Ent- 

wickelungsstadien  imbibirte  Schnittprüparate,  so  erseheinen 
die  im  raschen  Wachäthuni  begrilfenen  Bogenj^äiiL^e  als  stark 
gefärbte  durchlöcherte  Scheiben,  welche  von  dem  lichten 
matt  gefärbten  Zelleumaterial  des  mittleren  Keimblattes  ganz 
dicht  umschlo^en  sind..  Weder  die  Andeutung  eines  peh- 
lymphatischen  Raumes  um  die  Gange,  noch  irgend  eine 
anderartige  Abgrenzung  oder  eine  Verbindung  derselben  mit 
anderen  Gebilden  ist  erkennbar.  Schon  an  diesen  Objekten 
empfangt  man  den  bestimmten  Eindruck,  dass  sich  ein  hohler 
Epithelfortsatz  in  das  gleichmä-  erscheinende  Mesenchym- 
lager ,  welches  allmählich  eine  bedeutende  Mächtigkeit  er- 
langte, eingel>ohrt  hat  und  sich  nur  durch  seine  diarakteri- 
stischen,  grösstentheils  kubischen  Zellen  ¥on  der  Umgebung 
unterscheidet.  Keine  OeHUslumina  sind  an  diesen  Objekten 
sichtbar  und,  wie  mir  scheint,  treten  dieselben  erst  auf,  wenn 
die  Lichtung  der  Umgebung  des  Epithelcylinders  beginnt 
und  die  erste  Andeutung  des  künftigen  periljmphatischen 
Raumes  um  die  hSutigen  Bogengänge  wahrnehmbar  wird. 
An  keinem  Objekte,  seibsfi  an  solchen  ans  frühen  Kntwicke- 
hmgsstadien,  konnte  ich  eine  rinneafürmige  Beschaffenheit 
einer  Epithelröhre  konstatiren  und  dies  müsste  doch  der  Fall 
sein,  wenn  die  Bogengänge  einer  Abschnürung  der  Duplika- 
turen  des  ütricnlus  ihre  Entstehung  verdanken  sollten.  Allein 
eine  rinnenformige  Beschaffenheit,  einen  an  der 
concaven  Seite  offenen  Bogengang  habe  ich  in  kei- 
nem Entwickelungsstadium  beobachtet. 

Ein  weiteres  wichtiges  Beweismittel  für  meine  Auf- 
fassung der  liogengaui^-Kntwickelung  ist  der.  dass  man  bei 
der  Verfolgung  eines  Ganges  an  lückenlosen  Schnittreihen 
denselben  plötzlich  blind  enden  sieht.  Wenn  man  den 
angelegten  querdurchschnittenen  Bogengang  von  Schnitt  zu 
Schnitt  verfolgt,  so  findet  man,  dass  derselbe  alimählich 
enger  wird  und  plötzlich  mit  blindem  Ende  im  Mesenchym 
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aUcbliesst.  Diese  Beobachtung  war  es  denn  anobf  welebe 
mieb  zur  Fragestellung  (Iber  die  Art  der  Bogengangbildnng 
führte.  Die  blinde  Endijfimjj  eines  sich  entwickelnden  Bo- 
genganges wies  nothwendijT  darauf  hin,  dass  jeder  einzelne 
ans  zwei  Schenlv^ln  entstellt,  die  in  tleni  Mesenchym  einander 
entgegen  wachsen,  sich  erreichen  und  bei  der  Verschmelzung 
der  blinden  Enden  m\t  gegenseitiger  Comrannikation  einen 
einzigen  Gang  darsteilen.  Mit  BeBtimmtheit  glaube  ich  sagen 
zu  dürfen,  dass  jeder  häutige  Bogengang  aus  zwei 
Sprossen  entsteht,  welche  halbkreisförmig  einander  ent- 
gegenwachsen und  nach  ihrer  endlichen  Verschmelzung  den 
einfachen  Kanal  darstellen. 

Diese  meine  Ergebnisse  finden  auch  eine  Bestätigung 
durch  lieobachtungen,  welche  schon  vor  längerer  Zeit  von 
Buht  und  Mührich  gemacht  und  in  der  Zeitschrift  für 
Biologie  i)ekannt  gegeben  wurden. 

Diese  beiden  Forscher  haben  im  Jahre  1867  das  knö- 
cherne Labyrinth  von  Missbildungen  studirt  und  ge- 
zeigt, dass  bei  diesen  einzelne  Labyrinthe  auftreten,  welche 
nur  den  einen  Schenkel  eines  Bogenganges  besitzen,  also  nnr 
einen  halben  blind  abschliessenden  Gang  haben.  Diese  Form 
eines  Oanali«  semicireularis,  welche  auch  schon  von  anderen 
Forschern  beobachtet  wurde,  kann  nur  dann  zu  Stande  kom- 
men, wenn  die  Bogengang-Entwickelang  in  der  von  mir  be- 
schriebenen Weise  von  zwei  Schenkeln  ausgeht  und  die  erste 
Anlage  des  einen  oder  anderen  Schenkels  durch  pathologische 
Einflüsse  eine  Hemmung  erfahren  hat.  Würden  dagegen  die 
Canales  semicirculares  membranacei  aus  Falten  oder^  was 
dasselbe  ist,  aus  Duplikaturen  hervorgehen,  so  wäre  für  die 
Erkläruütr  der  halben  Ausbildung  eines  häutigen  und  des 
entsprechenden  späteren  knöchernen  Ganges  viel  mehr  Schwie- 
rigkeit gegeben.  Interessant  ist  der  Ausspruch  von  Buhl 
und  Uubrich:  dass  die  £ntwickeiung  der  Bogengänge  aus 
länglichen  Erweiterungen  oder  Aussackungen  und  Abschnüre 
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ung  vom  Vorhofe  aus,  durch  ihre  Unt^wichimgen  keine 

Bestätigung  finden  könne. 

Mit  dieser  von  mir  iK'ohachteten  Art  der  Bogen^jin^r- 
bildiing  ist  eine  andere  interessante  Frage  verknüpft,  be- 
r^tehend  in  dem  Curven wacbsthum  der  beiden  Schen- 
kel des  Halbkreises.  Warum  wachst  die  epitheliale  Röhre 
Yon  der  Ohrblase  aus  nicht  in  gerader  Richtung,  sondern  in 
gekrfimmter  und  zwar  unter  normalen  Bedingungen  immer 
so,  dass  die  beiden  Schenkel  genau  zosammentreffen,  um  sieh 
miteinander  vereinigen  zn  können.  In  dem  Zelleninaterial 
des  mittleren  Keimblattes  ist  für  die  Epithelsprossen  keine 
Spur  einer  Bahn  vorgezeichuet,  sondern  dieselbe  eutöteht  erst 
durch  (las  Vordringen  des  Epithelfortsatzes.  Auf  die  Ver- 
schiedenheiten, welche  bei  diesen  Vorgängen  zwischen  den 
niederen  und  höheren  Wirbelthieren  bestehen ,  will  ich  hier 
nicht  nfther  eingehen ;  ich  werde  dieselben  in  einer  geplanten 
grösseren  Abhandlung  ausführlich  besprechen.  Zwischen  den 
niederen  und  höheren  Wirbelthieren  bestehen  in  der  Laby- 
rinthbildnng .  insbesondere  auch  in  der  Bogeugaugbildung 
mehrfache  Verschiedenheiten,  die  dort  eine  ausführliche  Er- 
örterung finden  werden. 

Indem  ich  mich  der  Besprechung  des  Curvenwachsthume» 
der  häutigen  Bogengänge  zuwende ,  betrete  ich  ein  Gebiet 
der  entwickelungsgeschichtlichen  Forschung,  welches  die 
schwierigsten  Aufgaben  darbietet,  ich  meine  die  Feststel* 
lang  der  Ursachen  der  Formen,  die  Erklärung  der  Form- 
bildnng  Überhaupt.  Die  Formen  der  einzelnen  Organe  und 
Orüjangebilde  während  ihrer  Entstehunj^  zu  verfolgen,  ist  eine 
verhältnissmässig  leichte  Aufgabe  »ie^ennber  der  Erforschmiüf 
jener  Vorgänge,  welche  die  Ursachen  der  Formbiidung  in  sicii 
einschliessen. 

Bei  dem  Studium  der  Bogengangbiidung  bin  ich  auf 
£2igenthümlichkeiten  des  sich  Yermehrenden  Zellenmateriales 
aufmerksam  geworden,  welche  meiner  Auffiusnng  nach  die 
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nächstliegenden  Ursachen  des  Carvenwachsthumes  der  beiden 
Schenkel  eines  Bogenganges  sein  mögen.  Folgt  man  den 
Epitheiknoepen  des  Labyrinthes  wahrend  ihres  Wachsthnmes, 
so  sieht  man  bald,  dass  die  Zellen  an  der  convexen 
Seite  eines  Bogenganges  bedeutend  grösser  werden, 
als  jene  an  der  concaven  Seite  desselben.  Die  letz- 
teren behalten  die  ursprünglichen  Formen  jene  des 
Ohrblüschpns  mehr  oder  weniger  bei. 

Diese  brössetiditterenz  der  Zeilen  an  einer  weisen tlich  in 
die  Länge  wachsenden  Röhre  luuss  dieselbe  von  der  geraden 
Richtung  ablenken,  indem  an  jener  Stelle,  wo  die  gros- 
sen Zellen  auftreten,  eine  stärkere  Krümmung  zu 
Staude  kömmt,  als  an  der  gegenüberliegenden  Seite, 
die  Ton  dem  kleinen  Zellenmaterial  eingenommen 
wird.  Da  die  beiden  Schenkel  eines  Bogenganges  sich  in 
dieser  Hinsicht  ganz  übereinstimmend  verhalten  und  die  vital- 
mechanischen  Wachsthumsvorgänge  an  den  Zellen  derselben 
ganz  gleichartige  sind,  so  muss  ihre  Vereinigung  nothwendig 
in  der  Mitte  erfolgen. 

Bietet  auch  die.se  Art  der  Entstehung  der  häutigen 
Bogengänge  ein  hohes  Interesse  dar,  so  hat  dieselbe  doch 
nur  Verwandtschaft  mit  den  vitaimechaniv«5chen  Bildiings- 
vorgängen  aller  thierischen  Körpertheile ,  weiche  von  einem 
Zellenmaterial  in  gesetzlich  vorgezeichneter  Form  aufgeV);int 
werden,  und  dieser  Aufbau  kann  doch  nur  stattfinden  durch 
specifische  vitale  Eigenschaften,  welche  jeder  einzelnen  Zelle 
inne  wohnen. 

Indem  ich  noch  darauf  hinweise,  dass  es  nicht  meine 
Absicht  sein  konnte,  diese  zuletzt  erwähnte  Wachsthumsform 
an  den  sich  bildenden  halbkreisförmigen  Kanälen  des  häu- 
tigen Labyrinthes  als  einen  bedeutungsvollen  Voigaug  ein- 
gehend begriinden  zu  wollen,  so  schien  mir  es  doch  geboten, 
dersell)en  hier  Erwähnung  zu  thun;  denn  wenn  die  That- 
sache  festgestellt  werden  konnte,  dass: 
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1)  dit^  Boo-eiig;iut>\'  <iureh  epitheliale  Knospung  oder 
Öprossung  am  der  Ohrblase  entstehen  und 

2)  für  jeden  einzelnen  häutigen  Bogengaug  zwei  bpros^en 
auftreten,  so  kann 

3)  die  Vereinigang  der  beiden  Sprossen  nur  durch  die 
geschilderten  Grössenunterschiede  des  Zellenmaterialefi  an  der 
conyexen  und  concayen  Seite  eines  Bogenganges  stattfinden. 

Erklärung  der  Figuren. 

Die  drei  ersten  Figuren  sind  der  Natur  entnommen, 
jedoch  grösstentheiU  schematiscb  gehalten. 

Fig.  1.  <)hrltl;is(>  mit  den  ersten  Hticliten  als  Anlage  der  liügen- 
jriinire.  Dio  l*eiden  nach  rechts  gelichteten  Buchten  a  und  b  stellen 
den  horizontalen  Bogengang  in  seinem  Beginne  dar;  a)  der  ventrale, 
b)  der  dorsale  Schenkel  des  Bogenganges. 

Fig.  2.  Die  in  der  weiteren  Ausbildung  begriffenen  epithelialen 
Sprossen,  welche  in  dem  lichten  Mesenchym  vordringen  und  sich  die 
Wege  bahnen  resj).  in  das.selbe  einbohren. 

Fig.  3.  Die  beiden  blind  geschloöseneu  Schenkel  der  Bogen- 
gänge haben  sich  erreicht,  wonach  eine  Verschmelzung  mit  Unter- 
gang der  blinden  Enden  erfolgt.  Eine  Abgrenzung  der  Stelle,  wo 
die  Verschmelsung  stattfindet,  ist  an  den  au.sgebildeten  Objekten 
nicht  wabmehmbar. 

Fig.  4.  Stellt  das  6rOs8en-Verh&.ltniffi  der  Zellen  an  der  con- 
vexen  nnd  der  concaven  Seite  eines  Bogenganges  za  einander  dar. 
Ea  inuss  swiachen  beiden  ein  •  mathemataach  genaues  GrOsaenTerhftIt* 
niss  gegeben  sein,  wenn  eine  normale  Vereinigung  der  beiden  Schenkel 
stattfinden  soll. 
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Oeffeutliche  Sitzung 

zu  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinzregenten 

am  27.  Dexember  1886. 


Wahlen. 

Von  der  mathematiscb -physikalischen  Classe  wurden 
gewählt  und  von  Sr.  KgL  Hoheit  dem  Prinz-Regenten  be- 
stätiget : 

zu  ordentlichen  Mitgliedern: 

1.  Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied,  Herr  Dr.  Carl 

Haushofer,  Professor  der  Mineralogie  an  der  teeh- 
nischen  Hochschule  dabier, 

2.  Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied,  Herr  Dr.  Niko- 

laus Küdinger,  Professur  der  Anatomie  an  der  Lud- 
wig-Maxiuiilians-Universität  dahier ; 

zu  ausserordentlichen  Mitgliedern: 

3.  Herr  Dr.  Adolph  Stein  heil,  Vorstand  einer  optisch- 

astronomischen Werkstätte  dahier, 

4.  Herr  Dr.  Rainer  Ludwig  Ciaisen,  Privatdozent  für 

Chemie  an  der  Ludwig-Maximilians-Universität  dahier; 

zu  auswärtigen  Mitgliedern: 

5.  Das  bisherige  correspondirende  Mitglied,  Herr  Dr.  Eduard 

von  Regel,  kais.  russ.  Staatsrath  und  Vorstand  des 

botanischen  Gartens  in  St.  Petersburg, 
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6.  Herr  Dr.  Georg  (?  ahriel  Stokes,  Professor  der  Thjaik 

an  der  l.'niversität  Caiubridge, 

7.  Herr  Dr.  Rudolf  Virchow,  Professor  der  Pathologie 

an  der  Universität  zu  Berlin; 

zu  correBpondirenden  Mitgliedern: 

8.  Herr  Dr.  Hugo  Gjlden,  Direktor  der  Stern varte  m 

Stockholm,  und 

9.  Herr  Dr.  Georg  Recknagel,  Professor  der  Mathematik 

an  dem  Gymnasium  zu  Passau. 
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VerzeichniKs  der  eingelaut'eueii  0 ruckte ki ritten 
Juli  biti  December  1688. 


Die  Tor^irllcbMi  GeseltoeliAflen  und  Institute^  mit  welelMtt  anii«r«  Akadeinie  in 

Tauschverkolir  8ti  hf.  wr  i  flr-n  trebotcn,  iiaclistt'lw.ti'les  Verzeirhnisszugl«iclials  EmpfangH- 
be*titigujig  zu  betrachten.  Die  zun&cbst  fUr  die  pbilooopiiiacli-philologitehe  ClMee 
boatiauaton  Ihtiektelurifteii  lind  in  deiren  Sltsimgaberichten  1888  Bd.  n  ll«ft  S  r«r- 
zaicbiwt. 

Von  folgenden  Ueseilschalten  nnd  Instituten: 

Hoyal  Society  of  South  Austrtdia  in  Adelaide: 
Transactions  and  Proceedings.  Vol.  X.  {tot  1886^87.)   1888.  80. 

Nattirforschende  Geselhchaft  des  Osterlands  in  ÄUenburg: 

Mjltheiluiigen  N.  F.  Bd.  IV.    lööö.  8®. 

K.  Akademie  der  WiitsentehafteH  iu  Amsterdam: 

Verhandelingen.  Afd,  Natuurkiinde.  Deel  26.    1888.  4". 
Versiagen  en  Mededeelingen.  Afd.  Natuurkiinde.  B«  Heeks.  Deel  3  u. 
4.    1887—88.  8". 

K.  Zoologisch  Oenootsi^p  in  Amsterdam: 

Bijdiajr.  n  tot  de  Di.  rkunde.  Aflev.  14—16.    1887—88.  Fol. 
Feest  Nummer.    1888.  Fol. 

'         Jchns  Hopkins  ümmr»iy  in  Baltimore: 

American  chemical  Journal.  Vol.  X.  Nr.  8.   1688.  8^. 
American  Journal  of  Matbematic».  Vol.  X.  Nr.  3.   1888.  4^. 

Museum  in  Sergen: 

Aar.sberetning  lor  1887.  1888. 
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K.  PrevumiMkf  Akademie  der  WtftttHschaften  in  Berlin: 
C.  W.  BorcbardVs  gesammelte  Werke.    1888.  4». 

iJriitsche  chrnnsch*'  (ieHfUschaft  in  BerUn: 
liericht«.  21.  Jahrg.  1888.  Nr.  11-17.  ^. 

Deuläche  ffeoiogitehe  Otaellmihaß  in  Berlin; 
Zeitachrilt.  Bd.  40.  Hefl  1.  2.    1888.  8^. 

Ph>fs-il-,ili^cfte  Gesell sr.hoft  hi  Btrlnt: 

Die  Fortscliritte  der  Physik.  Jahrg.  XXXVJii.  Abth.  1.  2.  3.  1887.  S^. 
Verhaadlimgen  im  Jahre  1887.  VI.  Jahrg.    1888.  8^. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin : 

Centralhlatt  t'Or  Physiologie.  1888.  Nr.  7—18  und  Register  zu  Jahr 

gang  18Ö7.    1888.  8^. 
Verhandlungen.  1888.  Nr.  18—20.  ^. 

K.  PreusK.  Gnulf'ifif'fchfs'  fn.stitut  in  Hrrlm: 

«iradiuessungs-Nivellement  zwischen  Auclam  u.  Cuxhafen.  1888. 
Jahresbericht  für  1887/88.    1888.  8«. 

Verband lungtti  der  Conferenz  der  permaneDten  Commiaaion  der  intern. 

Comptei»  rendus  de  la  seäsion  de  la  commission  permanente  k  Nice 
en  1887.   Paris  1888.  4". 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  K.  Freusa.  Staaten 

in  Berlin  : 

Uartentlora.  Jahrgang  1888  in  24  Heften.    1888.  8*^. 

NaturwiMensdu^iehe  Wod^emehrift  in  BeHin: 
Wochenschrift.  Jahrg.  I  (1886X  U  (1887),  III  (1866).  Nr.  1—18.  4^ 

Zeitschrift  fur  ] nstnimcntenkunde  m  Berlin: 
Zeitschrift.  8.  Jahrg.  1888.  Heft  7—12.   gr.  8^. 

CommiasioH  giodi^ique  Suitae  in  Bern: 

Le  rcseau  de  trianguhition  Suisse.  Vol.  III.    Lausanne  1888.  4*. 

(rewerbachiäe  zu  Biztritz  in  Sid)enbürgzn: 
XIV.  Jahresbericht  f.  d.  J.  1887/88.    1888.  8^. 

Natnrhistoriacher  Verein  der  preussimhen  liheinlande  in  Bonn: 

Verbandlungen.  .Jahrg.  45.  1.  Hälfte.    1888.  b'^ 

Qerhard  Vom  Uath,  eine  Lebensskisse  von  H.  Laspeyres.   1888.  8**. 
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8oeiiU  de  gSt^aphie  commerckde  in  Bordeaux  i 
Biilletiii.  1868.  Nr.  18—28.  Bfi. 

Sndrte  JAmuenne  in  Boideuux: 
Actes.  Vol.  4ü.  41.    1886-  87.  8<*. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston : 

Memoirs.  Centennial  Volume.  Vol.  XI.  Part  V.  Nr.  6.  Pwrt  VI.  Nr.  7. 

1887—88.  40. 
Proceedings.  Vol.  XXIII.  Part  1.    1886.  8^. 

Society  of  Natural  hislory  in  Boston: 
Memoire.  Vol.  IV.  Nr.  5.  6.   1888.  40. 

SdUesiathe  GeteUathaft  ßr  vaterUlndigc^  CuUur  in  Breslau: 

65.  Jahresbericht  f.  d.  Jahr  1887.    1888.  8°. 

Äcadämie  de  medecme  in  Brüssel: 

Memoire»  des  concoura  et  des  savanta  etrangers.  Tom.  YIII.  1 — 4. 

1888. 

Memoire»  eouromies.  Coliection  in  8".  Toui.  Vlil.  Fase.  5.  8". 
Bulletin.  IV.  S^r.  Tom.  II.  Nr.  6—10.   1868.  8*^. 

SofiHe  ent(ininl()(/i'jt(('  de  BelgUiue  tn  Brüssel: 
Annales.  Tom.  XXXI.  1887.  8P. 

SodHi  medaeoiogique  de  la  Be^ique  in  Brüssel: 
Annalea.  Tom.  XXII.   1887.  8^. 

Ftocba-verbaux  des  s^ances.  Tom.  XVII.  p.  I— LXXII.   1888.  8^. 

A'.  Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 

Pech  Antal,  AUd-Magjarorszäg  banyamivel^senek  törtenete.  (Ge- 

scliielite  der  Bergwerke  in  Nteder-Ungam.)  Bd.  II. 
Wenzel  Gusztav,  Magyarorszi^  mesSgazdasägan  i';  törtenete.  (6e- 

schi<  hte  dn>  Landbanes  in  Ungarn.)    1887.  8*^'. 

Termeszettudemanyi  jßrtekezesek.  (Naturwissenachaftliche  Abband- 
lungen.) Bd.  XVT,  7.  Vn,  2—5.   1887.  8». 

Mathematikai  Ertekezesek.  Bd.  XIII,  3.  XIV,  1.    1887.  8®. 

Mathematikai  »•«  termeHzettudomänyi  firtesitö.  Bd.  V,  7 — 9.  VI,  1. 

Thanhotter  Lajos,  Adatok  a  Központi  idegrendszer  szerkegettilieü. 
(Diitt'n  zur  Structar  des  centralen  Nervensystem«.!    1887.  4**. 

Mathema  t  ik. II  «'s  tcnneszettudomanyi  közlem«^nyek.  15(1.  X.K  II,  1 — 8. 

Mathematiache  und  naturwissenächaftUche  Berichte.  Bd.  V.  1887.  8^ 

Ofidna  meteonlögiea  Argentina  in  Buenos- Aires: 
Anales.  Tomo  VI.   1888.  4^ 
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IiisMuto  ff  Obserpatorio  de  marinn  de  San  Fernando  in  Cadvsi 
Almanaque  nautico  para  1690.  Madrid  1888.  8^. 

Sodetf  Uimienne  de  Normandie  in  Cnen: 
Bulletin.  4«  Serie.  Vol.  I.  annee  1886    87.    1888.  8*^. 

Meteorohhjical  Department  of  the  Oooetnment  of  Jndia  in  Caleidta' 

Meti'orolo^MCiil  Olj.st'rvations.  Jauuarv-  July.    18B8.  Fol. 

Keport  cn  the  Mptt'orolot,'v  of  India  in  1886,  by  Heurjr  F.  Blanl'ord. 

XL  year.    1887.  Fol. 
Indian  Meteorological  Memoirs,  by  Henry  F.  Blanibrd.  Vol.  IV. 

part  2.  3.    1887.  Fol. 
VVeather  Charts  of  the  Bay  ol  Bengal.   1887.  Fol. 

India»  Mumm  tn  CateuUa: 

A  Cataloffoe  of  the  Motha  of  India,  by  S.  C.  Gotes  and  C.  Swiohoe. 
Part  III.   1888.  8». 

Geological  Surüeu  of  India  in  Calcutta: 

Hecords.  Vul.  XXI.  Part  2.  3.    1888.  4^ 

Memoire.  Vol.  XXIV.  Part  1.    1887.  4» 

Pala**ontolof?ia  Indira.  Vol.  IV.  Part  3.    1887.  Fol. 

Manual  ot  the  Geology  of  India.  Part  IV.  Mineralogy  by  F.  K.  Mallot. 

1887.  8° 

Musewm  of  eomj^rative  Zoölogy  at  Harvard  CoUege 

in  Cambridge,  Mass.: 

Bulletin.  Vol.  XIII.  Nr.  9.  10.  Vol.  XVI.  Nr.  2.  Vol.  XVII.  Nr.  1.  2. 

1888.  80. 

Harvard  College  Observatory  in  Cawhridgey  Mose.: 
Annala.  Vol.  XVin.  Nr.  III— V.  1887.  4» 

Ac(-a<leiiii"  dinema  in  Catania: 
Atti.  Ser.  III.  Vol.  XX.    10ö8.  4«. 

EUiott  Soeietp  in  CharlesUm  : 
Proceedinga.  Vol.  2.  p.  161—200.   1887.  8». 

K.  Sächsisches  meteorologisches  Institut  m  Chemnitz: 

.lahrhuch.  5.  Jahrjf.  1887.  I.  Hälfte.    1888.  4». 
Bericht  über  die  Waüserkatastrophe  in  der  Lausitz.  17.— 18.  Mai  idö7. 
1887.  Fol. 

Soei^  des  Sciences  naturelles  in  Cherbourg: 
M<Smoires.  Tom.  XXV.   1887.  8». 
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.Tmtrnnl  of  cftnifKimfin-  Medicine  atul  Surgery  in  Chicago: 
Journal.  Vol.  IX,  Nr.  a.    1Ö88.  8^>. 

Nortoeffiaehe  Jbiheüung  der  intemationoUn  Foiarfitrsthmg 

in  Christiania: 

Beobachtungs-Ergebnisse  Her  Xorwefjfischeii  Polarstation  Bosaekop  in 
Alten.  Theil  II.    18Öö.  4». 

Natttrfondwnde  ^eseUsäkaft  Oran^tiAeM  in  (/Auf: 
Jahresbericht.  Neue  Folffe.  XXXI.  Jahrgaoff.  1886/87.   1888.  8^. 

Chemiker  Zeitunfj  in  Göthen: 
Chemiker  Zeitung.  1888.  Nr.  81—102.  Fol. 

Societe  iVliisfoire  natun-Ue  i»  Colmar; 
fialletin.  27«— 29«  annäes.  1886—1888.   1888.  8^. 

Äeademia  nawmal  de  deneias  in  Öorddba  (Rep.  Ärtjent.j: 

Boletin.  Tomo  X.  entr.  2.  Tomo  XL  entr.  1.  2.   Baenos  Aires  1867 
-88.  8». 

Pjcolc  polfftechnique  in  Delfl: 
Annales.  Tom.  iV.  Livr.  1.  2.    1888.  4«. 

Colorado  Seiende  Society  m  Denver: 
ProceedioKS.  Vol.  IL  Part  8.   1887.  8*. 

Naturfors^er-Qee^leehe^  in  Dorpat: 

Schrift^.  Nr.  II— IV.   1887—88.  4«. 
SiteQii^sberichte.  Bd.  Tül,  2  (1887).  1888.  ^, 

Union  (li'AKjraphiquc  du  N(frd  de  la  France  in  Dnnai: 

Bulletin.  Tom.  VIll.  >Jov.— l>*k.  1887.  Tom,  IX.  Janv.-Avril  1888. 
1887-88.  8». 

Verein  für  ICrdkunde  in  Dresden: 

Festschrift  zur  Jubelfeier  des  25  jiihrigen  Bestehens  des  Vereins  für 
Erdkunde  zu  Dresden.  1888. 

Boyal  Irieh  Aeaäemy  in  JkMin: 
Proceedings.  Sdenee.  Ser.  IL  Vol.  IV.  Nr.  6.    1888.  8^. 

Royal  Dublin  Society  in  Diihfin: 

The  sci  Mitifit  Transactions.   Vol.  III.   üt.  XIV.    Vol.  IV.   Nr.  L 
1887/88.  4°. 
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Moifol  Geohffieal  Society  of  Irdanä  in  DuMin: 
JouraaL  Vol.  XVIL  Part  2.   1887.  ^, 

(tt'i)!".iicnl  Society  in  JuUuhuiyh: 
Transactions.  Vol.  V.  Tart  4.    1888.  ^. 

Metie  Aeeademia  dei  Oeorgaßi  in  Florenz: 
Atti.  4»  Serie.  Vol.  Xt.  disp.  2.  8.    1888.  8*. 

SenckenheTffiftche  naturforachende  Gesellschaft  in  Frankfurt  a(M.: 

Abhandlungen.  Bd.  XVUl.  Heft  3.    1888.  4'». 
Bericht    1888.  8°. 

IfatorwMMtMcJba/KIteher  Verein  in  Fran^urt  o/O.; 
MonatHcbe  Mittheilungexi.  6.  Jabi^.  1888/89.  Nr.  1—6.   1888.  8^. 

Natur  forschende  (ieselUchaft  in  Freiburg  iJBr.: 
Berichte.  Bd.  II.   1887.  8^. 

Ohservatoire  nstronnrnique  in  Genf: 

Kesume  meteorologique  de  l'annee  1887  pour  GeneYe  et  le  lirand 
Saint-Bernard  par  A.  Kammermann.    1888.  8^. 

Deniaon  UniveraUif  in  OranviUe,  OMo: 

Bulletin  of  the  Scientific  Laboratories.  Vol.  I.  II,  part«  1.  2.  III. 
1886—88.  8». 

Verein  der  Aerzte  in  Steiermark  in  Graz: 

MittheiJungen.  24.  Vereinsjahr  1887.    1888.  8^. 
Chronik  des  Vereins  1868—1888.  ^. 

NaturwissemchafUicher  Verein  für  Sieiermark  in  Graz. 
Mittheilttngen.  Jahrgang  1887.  Heft  24.   1888.  8^^. 

Leopnldinisch-Carolini^che  deutsche  Akademie  der  NaturforscJier 

in  HaUe  afS.: 

Leopoldina.  Heft  XXIV.  Nr.  11—22.    1888.  1^ 
Nova  Acta.  Bd.  49-51.    1887.  4» 
Katalog  der  Bibliothek.  Lief.  1.   1887.  8^». 

Teyler  Genootsckap  in  BarJemt 

Archives  du  Musöe  Tevier.  Öer.  11.  Vol.  III,  partie  2.    1888.  ^. 
Oatalogoe  de  la  bibltoth^que  par  G.  Ekama.  Livr.  VII.  VIII. 
1887/88.  80. 
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HoUänäiaehe  GeaeUai^aft  der  WiaaetudMften  «m  Hartem: 

Archives  KäerlandaMeB  des  sciences  cxai.tea.  Tom,  XXII.  hin,  4.  6. 
Tom.  XXIII.  LiTr.  1.   1888.  8^. 

Oommistion  geologique  de  la  Fiiüande  i»  Hdmngfore: 

Carte  geologique  de  la  Finlande  Nr.  10  et  11,  accompa^^e  de  ren* 
seignemenU.   1888.  8^. 

FHfüändische'^ Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Helsingfors: 

Bidrag  tili  kännedom  af  Finlands  oatur  och  folk.  Heft  Ab-^il.  1887 
—88.  8». 

Societas  pro  Famia  et  Flora  Fennica  in  Heisingfora: 

Acta.  Vol.  IH.  IV.  1886  -88.  8«. 
Meddelanden.  Heft  14.   1888.  ffi. 

Siebenbürffischer  Verein  für  Naturwissenschaft en  in  Hermannstadt', 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.  88.  Jahrg.    1888.  8^. 

Bßiytd  Soäety  of  Taswama  in  Hobasitown: 
Papera  and  Proeeedinga  for  1887.   1888.  8^. 

Naf urir>s,>cHs<:}i(iftlich-medicintsr}if'r  Verein  in  Innsbruck : 
Berichte.  XVU.  Jahrg.  1887—88.    1887.  8°. 

Medkiniedir^atimoissenediafÜidw  QesiMedui^  in  Jena: 

Jenaische  Zeitschrift  f&r  Matnrwiseenachaft.  Bd.  XXII.  Heft  1 — 4. 
1888.  ^, 

Naturwisxemchaftlicher  Verein  in  Kofiendte: 
Verhandlungen.  lU.  Bd.  1883-88.    1888.  8®. 

Seetion  nUdietde  de  la  Societe  des  sciences  experimenteiea  annexie 

ä  Vunivereiti  de  Charkow: 

Trodi.  1886—1887  et  1886.   1888.  8«. 

Ministerial-Kommieeion  Sur  üntereudHtng  der  deutechen  Meere 

in  Kidi 

Ergebnisse  der  Beobachtnngs-Stationen.  1887.  Heft  1—9.  Berlin  gr.4^ 

Sternwarte  in  Kiel: 

Das  Aequinoctium  für  1860,0  von  E.  Lanip.    1882.  4^ 
UnterHUchungen  über  das  Com etenay stein.  1843  1,  18öO  1  u.  1882  II. 

1.  Theil.  Der  grosse  September-Comet  1882.  II*  von  Heinrich 

Kreuts.   1868.  4<>. 

im  Hatli.-|ilqr«.  CL  8.  34 
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PhfftUtfiUtiMkoHomiitiie  Gtselh^uxf^  in  Königsberg : 

Schhl'teu.  28.  Jahrgang  18Ö7.    1888.  4<^. 

JT.  Jt.  Akademie  der  WmenetikafUn  mi  Krakan\ 

Pamigtnik  (Arbeiten).  Mathem.  Claaae.  Bd.  XIV.  XV.    1888.  4<^. 
BoKprawy  ( Sitzungsberichte).   Mathem.  Claose.  Bd.  XVII.  XTIII. 

1888.  8^. 

Antropolo^nja.  Tom.  Xli.    1888.  8^^. 
Fizyografija.  Tom.  XXI.    1888.  8°. 

Soeiiti  Vaudtriee  des  eeieneee  natureÜea  m  Lausanne: 
Bnlletiii.  8*  S^e.  Vol.  XXI7.  Nr.  96.  1888.  8^. 

Nederiandsi^  Stfkshommissie  voar  graadmeting  In  Leiden: 
UitiEoniBteii  der  Rgkswaterpasäing  1875—1886.  s^GraTeshage  1888.  4P. 

Ardii»  der  Maihematih  und  Fhgsik  in  Leij^sig: 
AroliiT.  3.  Reihe.  Tbetl  VI.  Heft  8.  4.  Theil  VTI.  Heft  1.  2.  1888.  8^. 

Astronomitehe  ChseUeckaft  in  Leipng: 
VierteUahrenehrift.  Jahrg.  28.  Heft  1.  2.   1888.  8^. 

K.  Sadmeche  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipeig: 
Abhandlungen  der  math.-phys.  Olasse.  Bd.  XIV.  Nr.  9—18.  1888.  4^ 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.  Bd.  37.  Heft  10.  11.  Bd.  88.  Heft  1-9.   1888.  8^. 

Verein  für  fhdkunde  in  Leipz^: 
MittheiJungen.  1887.  1888. 

K.  K.  Berg-Akademie  in  Leoheii: 
Programm  f.  d.  J.  1888/89.   Wien  1888. 

Zeitschrift  „Nature**  in  London: 
Nature.  Vol.  88.  Nr.  976—997.    1888.   gr.  8^. 

Her  Majest^fs  StaHonery  Office  in  London: 

Report  oü  tlie  Scientific  Results  oi  tlie  Vovage  of  H.  M.  Ö.  Challenger. 
Zoology.  Vol.  28-27.  (Text  und  platea).  1888.  4^ 
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Soifol  Soeiety  m  London: 

Proceeding«.  Vol.  44.  Nr.  268—272.    1888.  8^. 

Philosophical  Transactiona.  Vol.  17S.  A.  B.    1888.  4^ 
List  oi  the  Membera.  80.  Not.  1887.  4^, 

BoyaH  Äsironomietd  Soeietp  m  London: 
Monthly  Notices.  Vol.  48.  Nr.  9.  Vol.  49.  Nr.  1.    1888.  8*. 

Chemical  Society  in  London: 

Journal.  Nr.  308—813.  Juiy— Decemb.    1888.  8«. 

Abstraete  of  tbe  Proceedini;«.  Session  1888—89.  Nr.  56-58.  ^. 

Linnean  Society  m  London: 

Tranaactions.  Zoology.  Vol.  3.  Parts  6.  6.  Botany.  Vol.  It.  Part  16, 

m,  Part  1.    1887-88.  4^ 
Journal.  Zoology.  Nr.  118.  130.  131.  13G-13Ö.  Botany  Nr.  152—155 

159—162.    1887—88.  8». 
List  of  the  Membera.  Session  1887—88.  Sf*. 

Boyai  Mieroaeopieai  Society  in  London: 
Journal.  1888.  Part  4—6.  8^. 

Zoological  Society  in  London: 
Proceedinga.  1888.  Part  IL  8^. 

SoeUti  Boyale  de»  Sdeneee  m  L&tUeh: 
M^oires.  II.  S&rie.  Tom.  XV.   Bruxelles  1888.  8*'. 

NtOtmoiseenidkaftlicher  Verein  in  Magdebtury. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  1887.    1888.  8^ 

Das  Innere  der  Krde.  Vortrag  von  Ernst  Hintamann.    1888.  8^. 

Beate  Otserwaorio  di  Brera  in  Mailand: 
Pubblicazioni.  Nr.  XXXUI.   1888.  Fol. 

Beale  IstUvio  Lombardo  di  acienee  e  lettere  in  Mailand: 
Memorie.  1)  Claas«  dt  sdense.  Vol.  XVI.  Fase  2.   1887—88.  4^. 

Soeietä  Italiana  di  scienzc  yiaturaU  in  Mailand: 
Attl  Vol.  XXX.  Fase.  1-4.    1887—88.  8^ 

Sodedad  eeientifiea  Antonio  Aheate**  in  Mexico: 

Memorias.  Tomo  I.  Nr.  1,  2.  Tomo  II  Nr.  1—4.  1888. 
Teoria  de  los  errores  por  H.  Faye.   1888.  6®. 

34* 
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Soeiedad  de  geograßa  y  estaäittiea  m  Mexico: 
Boletin.  Tom.  I.  Nr.  1.  2.    1888.  8». 

Societhid  de  hintofia  natural  in  Mexico: 
La  Natunvleza.  II.  Ser.  Tom.  I.  cuad  3.    1888.  Fol. 

Soeieta  dei  NatwralisH  in  Modtna: 
Atti.  Memorie.  Ser.  III.  Vol.  VII.  Fase.  1.   1886.  8^. 

Roi/al  Society  of  Catmda  in  Montreal: 
Proceedings  and  Tran.sactions  1887.    Vol.  V.    1888,  4». 

Geciogieal  and  Naiwrdl  Mttory  Survey  af  Canada  in  Monireal: 
Annual  Report.  (Neu  Seriea).  Vol.  II.  1886.   1887.  8^. 

Societe  Impi'ri<de  des  NaturalisteH  in  Aloskau: 
Bulletin.  Annee  1888  Nr.  2.  3.  S^. 

NoitTeaux  M^moires.  Tom^  XV.  Livr.  3—5.   1865—86.  4®. 
Meteorologische  Beobachtungen.  1888.  I.  H&lfbe.  4^ 

Dentsehe  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correspondenzbiatt.  19.  Jahrg.  Nr.  6— 10.    München  1888.  4*^. 

K,  b.  teeA«ii8Cft«  Hoehfchule  in  Mündun: 

Programm  f.  d.  .1.  1888/89.    1888.  8^. 
Bericht  für  d.  J.  1887/88.    1888.  4». 
Personalstand.  Sommer-iiemetäter  1688.  8^. 

Reale  Accademia  delle  scienze  fisiche  e  wuUenuUiclie  in  Neapel: 
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^  Interferenz  durch  circnlare  Doppelbrechung  325 


SUsung  vom  7.  Mi  1888, 

*h,  Sohncke:  Ueber  Erweiterung  der  Theorie  TOn  der  Erystall- 

striiktur    .'  337 

G.  Dauer:   Leber  Flächen  4.  Ordnung,  deren  geometrische  Er- 
zeugung si«^  an  2  Tetraeder  raüpft   887 


Sitzung  vom  3,  November  1888, 

*£.  Lommel:  äberreichi  den  Tollendeten  Band  der  geeam- 

meltwi  Schriften  FraunhotVr's  * .    .  371 

*H.  Seeli<^er:  Fortgesetzte  Inter-suchungen  über  dae  mehr- 
fache Stern.sjätem  C  Cancri  371 

L.  Sohncke:  Die  Entstehung  des  Strome  in  der  gaWanischen 

K(^tte  871 

L.  Radi  koler:  Ueber  die  Versetzung  der  Gattung  Dobinea  von 

den  Acerineen  zu  den  Anacardiaceen  385 


Sitzung  v<m  1.  Dezmher  1888. 

E.  Lo  m  lu  el :  Phosphoro- Photographie  des  ultrarothen  Spectruma 

(mit  Tafel  V.)   897 

L.  Radlkofer:  Ueber  die  Versetzung  der  Gattung  Henoonia 

von  den  Sapotaceen  zu  den  Solannc'^en  405 

F.  V.  Sandberger:   Ueber  Lithionit-iiranite  mit  besonderer 

RQckaicht  auf  jene  des  Fichtelgebii^es ,  Erzgebirges  und 

(3t^-  ri'irdlichen  Btihmens  423 

Küd Inger :  Zur  Fntwickelung  der  häutigen  Bogengänge  des 

inneren  Ohrea  (mit  Taf.  Vlj  498 


Oeffen&iche  SUzunr/  zu  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und 
Seiner  Königl  Hoheit  des  PHnsregewten  am  37.  Degemiber  1888. 

Wahlen  503 


Eimenduugen  von  Druckschriften  3ö5,  505 


Akademfaicb«  Bacli4niek«rGi  von  F.  Stnnb  in  H&ocImd. 
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